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Die ffolgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<S) Verfahren 2um Herstellen eines Mikroaktuators fur einen Tintenstrahlkopf 

@ Die Erfindung betrifft cin Verfahren zum Herstellen ei- 
nes Mikroaktuators fur einen Tintenstrahlkopf, bei dem 
eine einfache Erzeugung von Oxid-Piezoelementen (4) 
und oberen Elektroden mit gewunschten Mu stern mittels 
eines hauptsachlich bei der Herstellung von Halbleiter- 
vorrichtungen verwendeten Prozesses moglich ist. Das 
Verfahren umfa&t die Schritte eines sequenziellen Lami- 
nierens einer Schwingplatte (2), einer unteren Elektrode, 
einer Oxid-Piezoschicht (4) und einer Elektrodenschicht 
(5), des Musters der Elektrodenschicht (5), um dadurch 
obere Elektroden eines gewunschten Musters zu bilden, 
und des Mu sterns der Oxid-Piezoschicht (4) gemaS einem 
AtzprozeB, wahrend die oberen Elektroden alseine Maske 
verwendet werden, um dadurch Oxid-Piezoelemente (4) 
eines gewunschten Musters zu bilden. Alternativ umfa&t 
das Verfahren die Schritte eines sequenziellen Laminie- 
rens einer unteren Elektrode und einer Oxid-Piezoschicht 
(4) uber einer Schwingplatte, des Musters der Oxid-Pie- 
zoschicht (4) gemaB einem Atzproze&, um dadurch Oxid- 
Piezoelemente eines gewunschten Musters zu bilden, des 
Au.trag ns einer Elektrodenschicht uber d r sich erge- 
benden Struktur und des Musters der Elektrodenschicht, 
wahrend die pi zoelektrischen El em nt als eine Maske 
verwendet werden, um dadurch obere Elektroden eines 
gewunschten Musters zu erzeugen. 
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Beschreibung 

Die vorliegendc Erfindung beziehl sich auf ein Verfahren 
zum Herstellen eines Mi kroakt uators bzw. Mikro-Beiati- 
gungsgliedes fur einen Untenstrahlkopf und insbesondere * 
auf ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen Mikroak- 
tuators, der eine einfache Erzeugung von Oxid-Piezoele- 
menten mil einem gewiinschten Muster eriaubl, indem ein 
MusterungsprozeB verwendet wird, der hauptsachlich bei 
der Herstellung von Halbleitervorhchtungen eingesetzt 10 
wird. 

Im allgemeinen umfassen Mikroaktuatoren, die fur Tin- 
lenstrahlkopfe verwendet werden, eine Betaligungseinrich- 
tung zurn Ausspriizen oder AusstoBen von Tinte. Fur solche 
Betatigungseinrichtungen werden hauptsachlich Heizein- 15 
richtungen und piezoelektrische Elemente verwendet. 

In dem Fall von Mikroaktuatoren, die piezoeleklrische 
Elemente vcrwcndcn, wird hauptsachlich PZT (Blcizirkoni- 
umtitanat), das ein Oxid-Piezomaterial mit stark en piezo- 
elekuischen Eigenschaften ist, fur diese piezoelekuischen 30 
Elemente eingesetzt. 

In Fig. 16 ist ein herkommlicher Mikroaktuator, der sol- 
ches PZT verwendet, gezeigt Wie in Fig. 16 dargestellt ist, 
umfaBt der Mikroaktuator ein PZT-Element 30, an dem eine 
uniere und eine obere Elektrode 20 bzw. 40 an dessen Unter- 25 
seite bzw. Oberseite angebracht ist. Eine Schwingplatte 10 
isl an einer Oberflache der unteren Elektrode 20 gegeniiber 
zu dem PZT-Element 30 vorgesehen. Die Schwingplatte 10 
isl belricbsmaBig mit dem PZT-Element 30 gekoppelt, so 
daB sie eine mechanische Deformation erzeugt. 30 

Eine Kammerpiatte 50, die eine Ylelzahl von Losungs- 
kammem 51 aufweist, ist an der Schwingplatte 10 gegen- 
iiber zu dem PZT-Element 30 angebracht. Wenn die 
Schwingplatte 10 gebogen wird, wird Tinte in die Losungs- 
kaminern 51 eingefuhrt. Danach wird die Tinte nach auBen 35 
von den Losungskammern 51 iiber (nicht gezeigte) Dusen 
ausgesprilzl. 

Der Mikroaktuator, der die oben erlauterte Struktur mit 
dem PZT-Elentcnt 30, den unteren und oberen Elektroden 
20 und 40 und der Schwingplatte 10 hat, wird insbesondere 40 
minds des folgcnden Siebdmckprozesses oder eines ande- 
ren einfachen Verbindungs- bzw. Bondprozesses hergestellt. 

Bei dem SiebdruckprozeB wird eine diinne Griinschicht 
aus einem Oxid-Piezomaierial, beispielsweise Zirkonium- 
oxid (ZrCh) zucrst vorbereitet Die Griinschicht wird bei ei- 45 
ner hohen Temperatur von wenigstens etwa 1000°C gebak- 
ken bzw. ausgeheizt, um dadurch eine keramische diinne 
Platte zu erzeugen, aus der dann wiederum eine Schwing- 
platte 10 hergestellt wird. Nach der Herstellung der 
Schwingplatte 10 wird ein leitendes Material, wie beispiels- 50 
weise Platin (Pt), bis zu einer Dicke von 20 pin oder weniger 
auf einen gewiinschten Teil der Schwingplatte 10 aufgetra- 
gen, um dadurch eine uniere Elektrode 20 zu bilden. 

PZT wird sodann in einem ersien Zustand auf die obere 
Oberflache der unteren Elektrode 20 geschichtet. Eine ge- 55 
naue Lamminierung des geschichteten PZT wird sodann 

mittels eines Siebdruc kprozesses,durchgefuhrU.um. dadurch 

eine PZT-Schicht mit einer sehr geringen Dicke zu erzeu- 
gen. Die PZT-Schicht wird anschlieBend bei einer hohen 
Temperatur von etwa 1000°C oder weniger gebacken bzw. 60 
ausgeheizL, um dadurch ein PZT- Element 30 zu bilden. 

Danach wird Gold (Au) iiber die obere Oberflache des 
PZT-Elementes 30 geschichtet, um dadurch eine obere Elek- 
trode 40 zu erzeugen. Auf diese Weise wird ein Mikroaktua- 
tor hergestellt. 65 

In dem Fall eines Mi kroaktuators mil der oben erwahnten 
Siruklur dehnt sich ein PZT-Element 30 longitudinal aus 
und zieht sich zusammen. wenn eine hohe Spannung inter- 
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mitnerend zwischen die unteren und oberen Elektroden 20 
und 40 gelegt wird, um dadurch die Schwingplatte 10 zu 
veranlassen, eine mechanische Deformation hiervon zu er- 
zeugen. Durch eine derarti^e mechanische Deformation der 
Schwingplatte 10 tritt eine Anderung im^YDhiiiten in der Lo- 
sungskammer 51 der an der Schwingplatte 10 angebrachten 
Kammerplalle 50 auf. Als Ergebnis wird Unte eingeff^ i 
und von den Losungskammern 51 nach auBen gespritzl. 

Die Schwingplatte 10 kann auch anstelle der keramischen 
diinnen Platte eine diinne Platte aus rostfreiem Stahl aufwei- 
sen. Wenn die Schwingplatte 10 aus einer derartigen Met all - 
Diinnplatte besteht, werden die PZT-Eleriiente getrennt her- 
gestellt In diesem Fall wird eine PZT-Schicht durch einen 
Haftstoff mit der Schwingplatte verbunden. Die verbundene 
PZT-Schicht wird mechanise h verarbeitet, um PZT- Ele- 
mente eines gewiinschten Musters zu erzeugen. Sonst wird 
eine PZT-Schicht, die vorbereitet ist, um eine gewttnschte 
Gcstalt zu haben, mit der aus rostfreiem Stahl bcstchcndcn 
diinnen Platte mittels eines Haftstoffes verbunden, wahrend 
eine Musterung auf der diinnen Platte aus rostfreiem Stahl 
erfolgu um dadurch PZT-Elemente eines gewiinschten Mu- 
sters zu erzeugen. - 

Bei der Herstellung eines Mi kroaktuators mit einer kera- 
mischen diinnen Platte bzw. Keramik-Dunnplatte als dessen 
Schwingplatte isl es jtxloch sehr schwierig, eine Schwing- 
platte mit einer gewiinschten Dicke und einer genauen Ab- 
messung mittels einer Zirkoniumoxidpasle zu bilden. Wei- 
terhin liegen Schwierigkeiten aufgrund der eingesetzt en 
sehr hohen Back- bzw. Ausheiztemperatur vor. 

Es ist auch schwierig, PZT-Elemente eines genauen Mu- 
sters durch Laminieren und Mustern einer PZT- Paste auf der 
Schwingplatte gemaB dem SiebdruckprozeB zu bilden. Ins- 
besondere wird der MusterungsprozeB mit einer stark ver- 
minderten Genauigkeit durchgefiihrt Weiterhin ist eine 
hohe Ausheiztemperatur fur die PZT-Paste erforderlich, ob- 
wohl diese niedriger als diejenige fur die Schwingplatte ist. 
Da eine derartige PZT-Paste insbesondere bei einer Tempe- 
ratur von etwa 900°C oder weniger ausgeheizt wird, besteht 
eine starke Verschlechterung im piezoelekuischen \ferhalten 
der sich ergebenden PZT-Elemente. 

In dem Fall der Herstellung eines Mikroaktuators, der 
eine Metall-Diinnplatte, beispielsweise eine diinne Platte 
aus rostfreiem Stahl als seine Schwingplatte verwendet, 
weist der mechanische MusterungsprozeB, der zum Mustern 
einer PZT-Schicht durchgefiihrt wird, die mil der diinnen 
Platte aus rostfreiem Stahl verbunden ist, eine sehr niedrige 
Genauigkeit auf. Aus diesem Grund besteht hinsichtlich Zu- 
verlassigkeii und wirtschaftlicher Zwecke ein Nachholbe- 
darf. Wenn eine PZT-Schicht, die so vorbereitet ist, daB sie 
eine gewunschle Abmessung hat, mit der Metall-Diinnplatte 
verbunden wird, tritt eine Reduktion in der Ausbeute des 
sich ergebenden Mi kroaktuators auf. Als ein Ergebnis liegt 
eine Verschlechterung in der Betriebswirksamkeit des Mi- 
kroaktuators vor. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren zum Herstellen eines Mikroaktuators zu schaffen, das 
in der Lage ist, eine einfache Herstellung- von Mikroaktuato-— 
ren zu erlauben, indem Oxid-Piezoelemente eines ge- 
wiinschten Musters und obere Elektroden eines gewiinsch- 
ten Musters mittels ernes Alzprozesses erzeugt werden; au- 
Berdem soli ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktua- 
tors geschaffen werden, das in der Lage ist, Oxid-Pi zoele- 
menie eines gewiinschten Musters und obere Elektroden ei- 
nes gewUnschten Musters zu erzeugen, ohne eine aufwen- 
digc Musicrungsausriistung zu vcrwcndcn, um dadurch cine 
Reduzierung in den Herstellungskoslen zu erreichen; 
schlieBlich soli ein Verfahren zum Herstellen eines Mikro- 
aktuators angegeben werden, das in der Lage ist, gleichzei- 
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lig eine Vielzahl von Mikroakiuaioren durch Prozesse zu 
schaffcn, die fiir di Herstellung cines cinzigen Mikroaktua- 
lors erforderlich sind, wodurch Vbrteile fiir die Massenpro- 
du let ion erreicht werrien. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemao durch Verfahren 5 
mil den Merkmalen der jeweiligen unabhangigen Paienlan- 
spruche gelost 

Vorieilhafte Weilerbiidungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspruchen. 

GemaB einem Aspekt schafft die vorliegende Erfindung 10 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuaiors mit den 
Schriuen eines sequenziellen Laminierens einer -Sen wing- 
platle, einer unteren Elektrode, einer Oxid-Piezoschicht und 
einer Elektrodenschicht, des Musierns der Elektroden- 
schicht gemaB einem AtzprozeB, urn dadurch obere Hektro 15 
den eines gewunschten Musters zu bilden, und des Mustems 
der Oxid-Piezoschicht gemaB einem AtzprozeB, wahrend 
die obcrcn Elcktrodcn als cine Maskc verwendet werden, 
um dadurch Oxid-Piezoelemente eines gewunschten Mu- 
sters zu erzeugen. Altemauv kann die Elektrodenschicht 20 
iiber der Oxid-Piezoschicht in der Form von oberen Elektro- 
den mit einem gewunschten Muster aufgetragen werden. 

GemaB einem anderen Aspekt schafft die vorliegende Er- 
findung ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuaiors 
mil den SchriUen eines sequenziellen Laminierens einer un- 25 
teren Elektrode und einer Oxid-Piezoschicht iiber einer 
Schwingplatte, des Mustems der Oxid-Piezoschicht gemaB 
einem AtzprozeB, um dadurch Oxid-Piezoelemente eines 
gewUnschten Musters zu erzeugen, des Auftragens einer 
Elektrodenschicht uber der sich ergebenden Struktur und 30 
des Musterns der Elektrodenschicht, wahrend die piezoelek- 
uischen Elemente als eine Maske verwendet werden, um da- 
durch obere Elektroden eines gewunschten Musters zu bit- - 
den. Alternauv kann die Elektrodenschicht iiber der Oxid- 
Piezoschichl in der Form von oberen Elektroden mit einem 35 
gewunschten Muster aufgetragen werden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Bildung der 
Oxid-Piezoelemente und der oberen Elektroden, die auf ei- 
ner Schwingplatte aufgetragen sind, oder der unteren Elek- 
iroden gemaB einem chemischen Verfahren erreicht, Dem- 40 
gemaB kbnnen eine Vielzahl von Oxid-Piezoelenienlen und 
eine Vielzahl von oberen Elektroden jeweils gleichzeitig er- 
zeugt werden. Dies bedeutet eine wesentliche Verbesserung 
hinsichtlich Produkuvitat und Wirtschaftlichkeit. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 45 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 A bis II Schnittdarstellungen, die jeweils sequen- 
zieile ProzeBschriite eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuaiors gemaB einem ersien Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 50 

Fig. 2A und 2B jeweils Schnittdarstellungen, die wesenl- 
liche ProzeBschriite eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorbegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 3A bis 3D jeweils Schnittdarstellungen, die wesentli- 55 
che ProzeBschriite eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuaiors gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 4A bis 4E jeweils Schnittdarstellungen, die sequen- 
zielle ProzeBschriite eines Verfahrens zum Herstellen eines 60 
Mikroaktuaiors gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorbegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 5A und 5B jeweils Schniudarstellungen, die wesent- 
liche ProzeBschriite eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuaiors gemaB cincm funftcn Ausfuhrungsbeispiel 65 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 6A bis 6D jeweils Schnittdarstellungen, die wesentli- 
che ProzeBschriite eines Verfahrens zum Herstellen eines 
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Mikroaktuaiors gem&B einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 7A bis 71 jeweils Schnittdarstellungen, die wesentli- 
che ProzeBschriite eines Verf alliens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem siebenten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 8A und 8B jeweils Schnittdarstellungen, die wesent- 
Ifche ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem achten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorbegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 9 A bis 9D jeweils Schnittdarstellungen, die wesentli- 
che ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen eines 
Mikroaktuators gemaB einem neunten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 10A bis 10F jeweils SchnitldarsteUungen, die we- 
sentliche ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen ei- 
nes Mikroaktuators gemaB einem zehnten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 11A bis 11C jeweils SchniudarsteUungen, die we- 
sentliche ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen ei- 
nes Mikroaktuaiors gemaB einem elf ten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, 

Fig. 12A bis 12D jeweils Schnittdarstellungen, die we- 
sentliche ProzeBschritte eines Verfahrens zum Herstellen ei- 
nes Mikroaktuaiors gemaB einem zwolflen Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung veranschaulichen, $y 

Fig. 13 eine Schnittdarstellung, die ein anderes Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigU in welchem 
Oxid-Piezoelemente mit einem Muster, das von denjenigen 
in den obigen Ausfuhrungsbeispielen verschieden ist, er- 
zeugt werden, 

Fig. 14 einen Graph, der die Beziehung zwischen einer 
Atzzeit und einer Atztiefe abliangig von einem Atzbereich 
angibt, 

Fig. 15 eine Schnittdarstellung, die eine Mehrschichl- 
struktur veranschaulicht, die uber die untere Oberflache ei- 
ner Kammerplatte in einem Mikroaktuator geschichtet ist, 
der gemaB der vorliegenden Erfindung hergestelli ist, und 

Fig. 16 eine Schnittdarstellung, die die Struktur eines ty- 
pischen Mikroaktuators veranschaulicht, der gemaB einem 
herkommlichen Verfahren hergesteUt ist. 

Die Fig. 1 A bis II sind jeweils Schnitidarstellungen, die 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuaiors gemaB 
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung veranschaulichen. 

In Fig. 1 sind eine untere Elektrode 3 und eine Oxid-Pie- 
zoschicht 4 gezeigt, die sequenziell iiber einer Schwing- 
platte 2 laminien sind, welche integral mit einer Kammer- 
platte 1 ausgebildet ist. Die Kammerplatte 1 hat eine Viel- 
zahl von gleichmaBig beabstandeien Losungskamrnem la. 

GemaB diesem Verfahren wird ein Fotoresistfilm 6 iiber 
die obere Oberflache der Oxid-Piezoschicht 4 geschichtet, 
wie dies in Fig. IB gezeigt ist Der Fotoresistfilm 6 wird so- 
dann einem weichen AusheizprozeB unterworfen. Nach Ab- 
schluB dieses weichen Ausheizprozesses wird der Fotore- 
sistfilm 6 mil Licht mitiels einer Maske mit einem vorbe- 
stimmten Muster belie hie i und sodann entwickelL, um unno- 
lige Teile hiervon zu entfemen. Die sich ergebende Struktur, 
die nach teilweisem Entfemen des Fotoresistfilrnes 6 erhal- 
len ist, ist in Fig. 1C gezeigt. 

Der Fotoresistfilm 6 wird sodann einem harten Ausheiz- 
prozeB unterworfen. Danach wird eine Elektrodenschicht 5 
bis zu einer gewunschten Dicke iiber die gesamie obere 
Oberflache der sich ergebenden Struktur einschlieBlich der 
obcrcn Oberflache der Oxid-Piezoschicht 4, die nicht mil 
dem verbleibenden Fotoresistfilm 6 und dem oberen Teil des 
verbleibenden Foioresistfilmes 6 belegt ist, geschichtet, wie 
dies in Fig. ID gezeigt ist 
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Zu dieser Zeit ist die Elektrodenschicht 5 nicht auf gegen- 
uberliegenden Seitenflachen von jeweiligen Graben ge- 
schichtet, die aufgrund der teilweisen Entfemung des Foto- 
resistJitrn s 6 gebildet sind. Dies heruht darauf, dafi die 
obere Oberflache der Struktur, uber die die Elekiroden- 5 
schicht 5 zu schichlen ist; eine bestimmte Topologie hat, die 
auf der Bildung der Graben beruht. Als ein Ergebnis hat der 
Fotoresistfilm 6 freiliegende Teile, die nicht mit der Elektro- 
denschicht 5 bei deren Seitenflachen entsprechend gegen- 
uberliegenden Seitenflachen jedes Grabens bedeck! sind. i<> 

Wenn eine Spullosung nach unten zu der Elektroden- 
schicht 5 injiziert wird, dringt sie durch die freiliegenden 
Teile des Fotoresistfilmes 6, um dadurch vollstandig den 
verb lei benden Fotoresistfilm 6 zu entfernen. 

Zu dieser Zeit wird der Teil der Elektrodenschicht 5, der 15 
liber den Fotoresistfilm 6 aufgetragen ist, auch entfemt. Als 
ein Ergebnis wird die Elektrodenschicht 5 lediglich an ge- 
wiinschtcn Tcilcn der Oxid-Piezoschicht 4 bclasscn, um da- 
durch obere Elektroden zu bilden, wie dies in Fig. IE ge- 
zeigt ist. 20 

Ein anderer Fotoresistfilm 6 wird sodann uber die ge- 
samte obere Oberflache der sich ergebenden Struktur ein- 
schlieBlich der oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht 4, 
die nicht mit den oberen Elektroden 5 bedeckt ist. und der 
oberen Oberflachen der oberen Elekiroden 5 geschichtet, 23 
wie dies in Fig. IF gezeigt ist. 

Dieser Fotoresistfilm 6 wird sequenziell eineni weichen 
Aufheizen. einer Belichiung. Entwicklung und Sptilprozes- 
sen unterworfen, um dadurch Teile hiervon auBer den die 
oberen Elektroden 5 bedeckenden Teilen zu entfernen, wie 30 
dies in Fig. 1G gezeigt ist Jeder verbleibende Teil des Foto- 
resistfilmes 6 hat cinen grofieren Oberflachen bereich als 
denjenigen eines zugeordneten Teiles der oberen Elektroden 
5, da er vollstandig die oberen Elektroden 5 bedeckL 

Der Fotoresistfilm 6 wird sodann hart ausgeheizt Danach 35 
wird die Oxid-Piezoschicht 4 an freiliegenden Teilen hier- 
von in einer Richtung gealzt, die durch die Pfeile in Fig. 1H 
an gezeigt ist, wobei ein Atzmittel verwendet wird, um da- 
durch Oxid-Piezoelcmcnte mil einem gewiinschten Muster 
zu erze ugen. Das Atzen der Oxid-Piezoschicht 4 schreiiei 40 
nach unten und scitlich fort, wie dies durch Strichlinien in 
Fig. 1H gezeigt ist, und wird auf der unteren Elektrode 3 in 
der Abwartsrichtung und bei Stellen jeweils nahe entgegen- 
gesetzten latcralen Endcn von jeder oberen Elektrode 5 in 
seitlicher Richtung beendcl. 45 

In diesem Fall best eh t die untere Elektrode 3 aus einer 
Atzstoppschichi, die keine oder eine sehr langsame Reak- 
tion mil dem Aizmitiel ausfUhrt, das zum Atzen der Oxid- 
Piezoschicht 4 verwendet wird. 

Wenn die Oxid-Piezoschicht 4 gemustert wird, um ein ge- 50 
wiinschles Muster zn haben. wobei ein AtzprozeB eingesetzt 
wird, wie dies oben erlauiert ist, hat das sich ergebende Mu- 
ster hiervon eine trapezformige Querschnittgesialt, die in ei- 
nem sich nach unten erstreckenden Bereich zunimmt, wah- 
rend eine scharfe bogenformige Gesialt an gegenuberliegen- 55 
den Seitenflachen hiervon vorliegi. 

Nach Bilden der Oxid-Piezoelemente 4 mit einem ge- 

"wunschteh Muster^ittelsrdes~~Atzprozesses wird der ver- 

bleibende Fotoresistfilm 6, der die oberen Elekiroden 5 be- 
deckt, vollstandig mitlels einer Spullosung entfemt Somit 60 
wird ein Mikroaktuator mit einer in Fig. II gezeigten Siruk- 
lur erzeugt. 

Die Fig. 2A und 2B sind jeweils Schniitdarstellungen, die 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators gemaB 
cincm zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorlicgcndcn Erfin- 65 
dung veranschaulichcn. In den Fig. 2A und 2B sind jeweils 
Tileinente, die denjenigen der Fig. 1A bis II enisprechen, 
mil den gleichen Bezugszeichen versehen. 
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In Fig. 2A sind eine untere Elektrode 3 und ine Oxid- 
Piezoschicht 4 gezeigt, di sequenziell Uber eine flache 
Schwingplalte 2 geschichtet sind. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Hrfindung 
sind die ProzeBschritie d s Musierns einer Elektroden- 
schicht 5, die auf der Oxid-Piezoschicht 4 gebildet ist, und 
des Mustems der Oxid-Piezoschicht 4 gemaB einem Atzpro- 
zeft die gleichen wie diejenigen in dem erslen Ausfuhrungs- 
beispiel. 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von 
dem erslen Ausfuhrungsbeispiel dadurch, dafi eine Kam- 
merplatte 1, die mit einer Vielzahl von gleichrnaBig beab- 
standeten Losungskammern la versehen ist, an der unteren 
Oberflache der Schwingplatte 2 gerade nach der Musterbil- 
dung der Oxid-Piezoschicht 4 angebracht ist, wie dies in 
Fig. 2B gezeigt ist 

Vbrzugsweise ist die Kammerplatie 1 derart angeordnet, 
dafi Oxid-Piczoclcmcntc, die nach Mustcrbildung der Oxid- 
Piezoschicht erhalten sind, vertikal jeweils uber den Lo- 
sungskammern la angeordnet sind. 

Die Fig. 3A bis 3D sind jeweils Schnittdarstellungen, die 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators gemaB 
einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung veranschaulichen. In den Fig. 3A bis 3D sind Ele- 
menle, die jeweils denjenigen der Fig. 1A bis II enispre- 
chen, mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

In Fig. 3A sind eine untere Elektrode 3 und eine Oxid- 
Piezoschicht 4 veranschaulicht, die sequenziell iiber eine 
Schwingplatte 2 geschichtet sind, welche integral mit einer 
Kammerplatie 1 ausgebildet isl. Die Kammerplatie 1 ist in 
einem Zustand, in welchem keine Losungskammer gebildet 
ist. - . .. - 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung sind die Prozefischritle der Musierbildung einer Elek- 
trodenschicht 5, die auf der Oxid-Piezoschicht 4 erzeugl ist, 
und der Musierbildung der Oxid-Piezoschicht 4 gemaB ei- 
nem AtzprozeB die gleichen wie diejenigen in den erslen 
und zweiten Ausfuhrungsbeispielen. 

Das dritte Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von 
den erslen und zweiten AusfUhrungsbeispielen dadurch, daB 
die Kammerplatie 1 verarbeitet wird, um eine Vielzahl von 
gleichforrnig beabstandelen Losungskammern la nach der 
Musterbildung der Oxid-Piezoschicht 4 aufzuweisen. 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Fotoresist- 
film 6 auf die untere Oberflache der Kammerplalte 1 ge- 
schichtet, wie dies in Fig. 3B gezeigt ist. Der Fotoresistfilm 
6 wird dann einem weichen AusheizprozeB unterworfen. 
Nach AbschluB des weichen Ausheizprozesses wird der Fo- 
toresistfilm 4 mit Licht mi tie Is einer Maske, die ein ge- 
wunschtes Muster aufweist, belichtet, entwickelt und so- 
dann gespiill. um dadurch unndtige Teile hiervon zu entfer- 
nen. Die sich ergebende Struktur, die nach einem teilweisen 
Entfernen des Fotoresistfilmes 6 erhalten ist, ist in Fig. 3C 
gezeigt, die umgekehrt zu der Fig. 3B isL 

Die Kammerplatte 1 wird sodann durch ein Atzmittel ge- 
aizt, wahrend der gemusterte Fotoresistfilm 6 als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch eine Vielzahl von gleichforrnig 
beabstandelen Losungskammern la in der KammerplaUe-1 — 
zu bilden, wie dies in Fig. 3D gezeigt ist. 

Somit zeichnet sich das dritte Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfin dung daduicn aus, daB die Erzeugung der 
Losungskammer la >chlie61ich durch Mustern bzw. Musier- 
bildung der Kammerplalte la durchgefuhrt wird. GemaB ei- 
nem derartigen ProzeBschrilt wird ein gewiinschter Mikro- 
aktuator hcrgcsicllt. 

Die Fig. 4A bis 4E sind Schnittdarstellungen, die jeweils 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators gemaB 
einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
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dung veranschaulichen. In den Fig. 4A bis 4E sind jeweils 
Elemente entsprechend zu denjenigen der Fig. 1 A bis II mil 
den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Tn Fig. 4A sind eine untere Rlektrorfe 3, eine Oxid-Pie- 
zoschicht 4 und eine El klrodenschichl 5 veranschaulicht, 5 
die sequenzielJ iiber eine Schwingplatle 2 geschichtet sind, 
welche integral rnit einer Kammerplatle 1 gestaltet ist. Die 
Kammerplaite 1 hat eine Vielzahi von gleichfbrmig beab- 
siandeien Losungskammem la. 

GemaB diescm Ausfuhrungsbeispiel isl ein Fotoresistfilm 10 
6 iiber die obere Oberflache der Eleklrodenschicht 5 ge- 
schichtet. wie dies in Fig. 4B gezeigl ist Der Fotoresistfilm 
6 wird dann einem weichen AusheizprozeB unterworfen. 
Nach AbschluB des weichen Ausheizprozesses wird der Fo- 
loresistfilm 6 mit licht belichtet, entwickelt und sodann ge- 15 
spiilu urn dadurch unnoiige Teile hiervon zu entfemen. Die 
sich ergebende Struktur, die nach teilweisem Entfemen des 
Fotorcsislfilmcs 6 crhaltcn ist, ist in Fig. 4C gczcigL 

Es wird bevorzugt, daB die verbleibenden Teile des Foto- 
rcsisifilrnes 6, die jeweils zu erzeugenden oberen Elektroden 20 
entsprechen, eine groBere Abmessung haben als diejenigen 
der oberen Elektroden. 

Nach dem teilweisen Entfemen des Fotoresistfilmes 6 
wird die Elektrodenschicht 5 teilweise bebchteL Die Elek- 
lrodenschicht 5 wird sodann an freiliegenden Teilen hiervon 25 
in einer durch Pfeile in Fig. 4D gezeigten Richtung mittels 
eines Atzmittels geatzt, urn dadurch obere Elektroden mil 
eincin gewunschten Muster zu erzeugen. 

Danach wird der verbleibende Fotoresistfilm 6, der auf 
den gemusterten oberen Elektroden 5 belassen ist, vollstan- 30 
dig mill els einer Spiillosung entfernL Somit werden ledig- 
lich die oberen Elektroden von einem gewunschten Muster 
auf der Oxid-Piezoschicht 4 belassen, wie dies in Fig. 4E 
gezeigl ist. 

I in iibrigen sind die nach der Bildung der oberen Hektro- 35 
den 5a durchgefuhrten ProzeBschriUe die gleichen wie die- 
jenigen, die ausgehend von dem Proze6schritl von Fig. IF 
bci der Musterung der Oxid-Piezoschichl 4 in dem Fall des 
ersien Ausfuhrungsbeispiels vorgenommen werden. 

D.h., ein weiierer Fotoresistfilm 6 wird uber die gesamte 40 
ober Oberflache der Struktur geschichteL, die nach Bildung 
der oberen Elektroden vorliegL, insbesondere auf die freilie- 
genden oberen Oberflachenteile der Oxid-Piezoschichl 4 
und die oberen Oberflachen der oberen Elektroden 5. Dieser 
Foloresistfilm 6 wird sequenziell weichen Ausheiz-, Ucht- 45 
Belichlungs-. Entwicklungs- und Spiilprozessen unterwor- 
fen, um dadurch unndtige Teile hiervon zu entfemen. Der 
verbleibende Foloresistfilm 6 wird sodann hart ausgeheizt. 
Danach wird die Oxid-Piezoschicht 4 an freiliegenden Tei- 
len hiervon mittels eines Alzmiuels enliernt, um Oxid-Pie- 50 
zoelemenie eines gewunschten Musters dadurch zu erzeu- 
gen. Somit wird ein Mikroaktuaior mit einer gewunschten 
Slruktur hergestellt. 

Die Fig. 5A und 5B sind jeweils Schnittdarstellungen, die 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators gemaB 55 
einem funften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung zeigen. In den Fig. 5A und 5B sind jeweils Elemente, 
die denjenigen der Fig. 1 A bis II entsprechen, mil den glei- 
chen Bezugszeichen versehen. 

In Fig. 5A sind eine untere. Eleklrode 3, eine Oxid-Pie- 60 
zoschicht 4 und eine Elektrodenschicht 5 veranschaulicht, 
welche sequenziell iiber einer flachen Schwingplatle 2 auf- 
geschichtel sind. 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung wird der ProzcBschriti der Mustcrbildung der Elck- 65 
trodenschicht 5 in der gleichen Weise wie derjenige in dem 
vierien Ausfuhrungsbeispiel vorgenommen. D.h.. ein Foto- 
resistfilm 6 wird iiber die obere Oberflache der Elektroden- 
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schicht 5 geschichtet. Der Fotoresisifihn 6 wind sodann ei- 
nem weichen AusheizprozeB unterworfen. Nach AbschluB 
des weichen Ausheizprozesses wird der Fotoresistfilm mil 
Licht belichteU entwickelt und sodann gespiilt, um dadurch 
unnouge Teile hiervon zu entfemen. Der verbleibend Folo- 
resistfilm 6 wird sodann hart ausgeheizt. Die Elektroden- 
schicht 5 wird sodann an freiliegenden Teilen hiervon ge- 
at£t,.wobei ein Atznuttel verwendet wird, um dadurch obere 
Elekiroden eines gewunschten Musters zu erzeugen. 

Sodann wind der verbleibende Fotoresistfilm 6, der auf 
den gemusterten oberen Elektroden 5 belassen ist, mittels ei- 
ner Spullosung gespiilt, so daB er vollslandig enlfemt wird. 
Somit werden lediglich die oberen Elektroden mit einem ge- 
wunschten Muster auf der Oxid-Piezoschicht 4 belassen. 

Ein weiierer Fotoresistfilm 6 wird sodann iiber die ge- 
samte obere Oberflache der sich ergebenden Slruktur ein- 
schlieBhch der frei liegenden oberen Oberflachenteile der 
Oxid-Piezoschicht 4 und der oberen Oberflachen der oberen 
Elektroden 5 geschichteL Dieser Fotoresistfilm 6 wird se- 
quenziell weichen Ausheiz-, Licht-Belichtungs-, Entwick- 
lungs- und Spiilprozessen unterworfen, um dadurch unno- 
uge Teile hiervon zu entfemen. 

Der verbleibende Fotoresistfilm 6 wind sodann hart aus- 
geheizt Danach wird die Oxid-Piezoschicht 4 an freiliegen- 
den Teilen hiervon mittels eines AiznriUels gealzL, um da- 
durch Oxid-Piezoelemente eines gewunschten Musters zu 
erzeugen. 

Eine Kammerplatle 1, die zu vor so vorbereitet wurde, daB 
sie eine Vielzahi von gleich beabstandeten Losungskam- 
mem la hat, wird sodann an der unteren Oberflache der 
Schwingplatle 2 angebracht, wie dies in Fig. 5B gezeigl ist. 
Obwohl dies nicht gezeigt ist, ist die Kammerplatle 1 derart 
vorgesehen, daB die Oxid-Piezoelemente jeweils vertikal 
iiber den Losungskammem la angeordnet sind. Somit wird 
ein Mikroaktuaior mit einer gewiinschten Slruktur herge- 
stellt. 

Die Fig. 6A bis 6D sind jeweils Schnittdarstellungen, die 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators geinaB 
einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung veranschaulichen. In den Fig. 6A bis 6D sind je- 
weils Elemente, die denjenigen der Fig. 1A bis II entspre- 
chen, mil den gleichen Bezugszeichen versehen. 

In der Fig. 6A sind eine untere Elektrode 3, eine Oxid- 
Piezoschicht 4 und eine Elektrodenschicht 5 veranschau- 
licht, welche sequenziell iiber eine Schwingplatle 2 ge- 
schichtet sind, die integral mil einer Kammerplaite 1 ausge- 
bildei ist. Die Kammerplatte 1 ist in einem Zustand, in wel- 
chem keine Losungskammer gebildei isl 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung sind die ProzeBschriUe der Musterbildung der Elektro- 
denschicht 5 und der Musterbildung der Oxid-Piezoschichl 
4 gemaB einem AtzprozeB die gleichen wie diejenigen in 
dem vierten und dem funften Ausfuhrungsbeispiel. 

Das sechste Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich von 
dem vierten und funften Ausfuhrungsbeispiel dadurch, daB 
die Kammerplatle 1 so verarbeitet wird, daB sie eine Viel- 
zahi von gleich beabstandeten Losungskammem la nach 
Musterbildung der Oxid-Piezoschicht 4 aufweist 

(JemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Piezoresi si- 
film 6 iiber die untere Oberflache der Kamme-platte 1 ge- 
rade nach der Musterbildung der Oxid-Piezoschicht 4 ge- 
schichtet, wie dies in Fig. 6B gezeigl ist. Der Fotoresistfilm 
6 wird sodann einem weichen AusheizprozeB unterworfen. 
Nach AbschluB des weichen Ausheizprozesses wird der Fo- 
toresistfilm 6 mil Ucht mittels cincr Maskc bclichtci, die cin 
gewunschtes Muster hat, entwickelt und sodann gespiili, um 
dadurch unnoiige Teile hiervon zu entfemen. Die sich erge- 
bende Slruktur, die nach leilweisem Entfemen des Fotore- 
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sistfilmes 6 erhalten ist ist in Fig. 6C gezeigt die umgekehn 
zu der Fig. 6B ist 

Danach wird die Kammerplatte 1 durch ein Alzmittel ge- 
aizt wahrend der gernusterte Fbtoresistfilrn 6 als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch ine Vielzahl von gleich beab- 
standeien Losungskammern la in der Kammerplatte 1 zu 
bilden, wie dies in Fig. 6D gezeigt isL Somit wind ein Mi- 
kroaktuator mit einer gewiinscfiten Struktur hergesteilt 

Die Fig. 7A bis 71 sind jeweils Schnittdarsiellungen, die 
ein Verfahrcn zum Herstellen eines Mikroaktuators gemaB 
einem siebenten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung veranschaulichen. 

In der Fig. 7 A sind eine untere Elektrode 3 und eine Oxid- 
Piezoschicht 4 veranschaulicht welche sequenziell uber 
eine Schwingplalie 2 geschichtet sind, die integral mit einer 
Kammerplatte 1 ausgebildet ist. Die Kammerplatte 1 hat 
eine Vielzahl von gleich beabstandeten Losungskammern 
la. 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Fotoresist- 
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Der Fotoresistfilm 6 wird sodann hart ausgehetzL Danach 
wird eine Hekuodenschicht 5 bis zu einer gleichmaBigen 
Dicke uber der sich ergebenden Struktur einschliefilich der 
oberen Oberflache des verbleibenden Fotoresistfilmes 6 und 
der oberen Oberfiachen der Oxid-Piezoelemente 4 aufgetra- 
gen, wie dies in Fig. 7H gezeigt ist. 

In diesem FaU wird die Elektrodenschicht 5 so aufgetra- 
geh, daB sie eine kieinere Dicke als diejenige des Fbtoresist- 
filmes 6 hat. 

Da die obere Oberflache der Struktur, iiber die die Elek- 
trodenschicht 5 zu schichten ist, eine gewisse Topologie auf- 
weist wird die Elektrodenschicht 5 unvollsiandig auf ge- 
genuberliegenden Seitenflachen der jeweiligen Graben ge- 
schichtet, welche aufgrund der teilweisen Entfemung des 
Fotoresistfilmes 6 gebildet sind. Als ein Ergebnis hat der Fo- 
toresistlilm 6 freiliegende Teile, die nichl mit der Elektro- 
denschicht 5 an Seitenflachen hiervon entsprechend gegen- 
ubcrlicgcndcn Seitenflachen jedes Grabcns bedeckt sind. 
Wenn die obige Struktur ausgehend von der oberen Ober- 



film 6 mit einer gewunschten Dicke iiber die obere Oberfla- 20 flache der Elektrodenschicht 5 mittels einer Spulldsung ge 



che der Oxid-Piezoschicht 4 geschichtet, wie dies in Fig. 7B 
gezeigt ist. Der Fotoresistfilm 6 wird sodann einem weichen 
Ausheizprozefi unterworfen. Nach Abschlufi des weichen 
Ausheizprozesses wird der Fotoresistfilm 6 mit Licht mittels 
einer Maske nut einem gewiinschlen Muster belichtet enl- 
wickelt und sodann gesptilt, um dadurch unnotige Teile hier- 
von zu entfemen. Die sich ergebende Struktur, die nach ei- 
nem teilweisen Entfemen des Fotoresistfilmes 6 erhalten 
wird, ist in Fig. 7C gezeigt 

Der Fotoresistfilm 6 wird sodann einem harten Ausheiz- 
prozefi unterworfen. In diesem Fall haben die verbleibenden 
Teile des Fotoresistfilmes 6, die jeweils zu erzeugenden 
Oxid-Piezoelementen entsprechen, eine groBere Abmes- 
sung als diejenigen der Oxid-Piezoelemente. 

Danach wird die Oxid-Piezoschicht 4 an freiliegenden 
Teilen hiervon in einer Richtung, die durch Pfeile in Fig. 7D 
angezeigt ist, miuels eines Atzmittels geatzt um dadurch 
Oxid-Piezoelemente eines gewiinschlen Musters zu erzeu- 
gen. Das Atzen der Oxid-Piezoschicht 4 schreilet nach unten 
und seitlich fort, wie dies durch die Strichlinien in Fig. 7D 
angedeutet ist. 

Insbesondere haben die Oxid-Piezoelemente, die nach 
Musierung der Oxid-Piezoschicht 4 erhallen sind, eine tra- 
pezformige Querschnillsgesialt die in der Flache nach un- 
len zunimrat wahrend eine scharfe Bogenform an gegen- 
iiberliegenden Seitenflachen hiervon vorliegt. 

Nach Bildung der Oxid-Piezoelemente 4 eines gewiinsch- 
len Musters gemaB dem AtzprozeB wird der verbleibende 
Fotoresistfilm 6, der die Oxid-Piezoelemente 4 bedeckt 



spult wird. wird der verbleibende Fotoresistfilm 6 vollstan- 
dig langs des Teiles der Elektrodenschicht 5 entfemt, die 
iiber dem Fbtoresistfilni 6 angeordnet isL 

Als ein Ergebnis wird die Elektrodenschicht 5 lediglich 
auf den Oxid-Piezoelementen 4 belassen, um dadurch obere 
Elektroden zu bilden, wie dies in Fig. 71 gezeigt ist Somit 
wird ein Mikroaktuator mit einer gewunschten Struktur her- 
gestellL 

Die Fig. 8A und 8B sind jeweils Schnittdarstellungen, die 
ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators gemaB 
einem achten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung veranschaulichen. In den Fig. 8A und 8B sind jeweils 
Eleniente entsprechend zu denjenigen der Fig. 1 A bis II nut 
den gleichen Bezugszeichen versehen. 

In Fig. 8A sind eine untere Elektrode 3 und eine Oxid- 
Piezoschicht 4 gezeigt, welche sequenziell uber eine flache 
Schwingplatte 2 geschichiet sind. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung sind die ProzeBschritte der Musterbildung der Oxid- 
40 Piezoschicht 4 gemaB einem AtzprozeB und der Erzeugung 
von oberen Elektroden 5 auf Oxid-Piezoelementen, die 
durch die Musterung der Oxid-Piezoschicht 4 erhalten sind, 
die gleichen wie diejenigen in dem siebenten Ausfuhrungs- 
beispiel. 

GemaB dem achten Ausfuhrungsbeispiel ist eine Kam- 
merplatte 1, die mit einer Vielzahl von gleichmafiig beab- 
standeten Losungskammern la versehen ist, an der unteren 
Oberflache der Schwingplatte 2 nach der Erzeugung der 
Oxid-Piezoelemente 4 und der oberen Elektroden 5 ange- 



30 



is 



45 



vollstandig mittels einer Spulldsung entfernt. Die sich erge- 50 bracht, wie dies in Fig. 8B gezeigt ist. Die Kammerplatte 1 

bende Slruktur, die die Oxid-Piezoelemente 4 eines ge- ist derarl vorgesehen. daB Losungskammern la hiervon ver- 

wiinschten Musters hat ist in Fig. 7E veranschaulicht. tikal jeweils unier den Oxid-Piezoelementen 4 angeordnet 

AnschlieBend wird ein weiterer Fotoresistfilm 6 sodann sind. 

uber die gesamte obere Oberflache der Struktur von Fig. 7E Die Fig. 9A bis 9D sind jeweils Schnittdarstellungen, die 

einschiieBlich der freiliegenden oberen Oberflachenteile der 55 ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators gemaB 



unteren Elektrode 3 und der oberen Oberfiachen der Oxid- 
Piezoelemente 4 geschichtet, wie dies in Fig. 7F gezeigt ist. 

Vorzugsweise hat dieser Fotoresistfilm 6 eine Dickerdie 
groBer als diejenige der auf jeweiligen Oxid-Piezoelemen- 
ten 4 zu erzeugenden oberen Elektroden ist 

Der Fotoresistfilm 6 wird sodann einem weichen Aus- 
heizprozefi unterworfen. Nach AbschluB des weichen Aus- 
heizprozesses wird der Fotoresistfilm 6 mit Licht mittels ei- 
ner Maske belichtet die in der Lage ist ein gewiinschtes 



einem neunten Ausftihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung veranschaulichen. In den Fig. 9A bis 9D sind jeweils 

Elemente, die denjenigen der Fig. 1 A- bis II- entsprechen, 

mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
60 In Fig. 9A sind eine untere Elektrode 3, eine Oxid-Pie- 
zoschicht 4 und cine Elektrodenschicht 5 gezeigt welche se- 
quenziell iiber eine Schwingplatte 2 geschichtet sind, die 
einheitlich bzw. integral mil einer Kammerplatte 1 gebildet 
ist Die Kammerplatte 1 ist in einem Zustand, in welchem 



Muster fur obcrc Elektroden zu licfem. Der sich crgcbcndc 65 kcinc Losungskamnicr gebildet ist 

Fotoresistfilm 6 wird sodann entwickelt und gespultum da- In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 

durch unnotige Teile hiervon zu entfemen. Die sich erge- dung sind die ProzeBschritte der Musterbildung der Oxid- 

bende Slruktur ist in Fig. 7G gezeigt Piezoschicht 4 gemaB einem AtzprozeB und der Erzeugung 
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der oberen Elektroden 5 auf Oxid-Piezoelementen, die 
durch die Musierung der Oxid-Piezoschicht 4 gebildet sind, 
die glcichen wie diejenigen in dem siebenten und achten 
Ausfuhrungsbeispiel. 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel wird ein Fotoresist- 5 
film 6 iibcr die untere Oberflache der Kammerplatte 1 nach 
Erzeugung der oberen Elektroden 5 geschichtet wie dies in 
Fig. 9B gezeigt ist. Der Fotoresist film 6 wird sodann einem 
weichen AusheizprozeB unterworfen. Nach AbschluB des 
weichen Ausheizprozesses wird der Fotoresistfilm 6 mit 10 
Licht miuels einer Maske belichtet entwickelt und dann ge- 
spiilt um dadurch unnotige Teile hiervon zu enlfemen. Die 
sich crgebende Struktur, die nach teilweisem Entfernen des 
Foiorcsisifilmes 4 erhaJten ist, ist in Fig. 9C gezeigt, die um- 
gekehn zu Fig. 9B ist 15 

Danach wird die Kanimerplatte 1 durch ein Atzmittel ge- 
ai /.i . wahrcnd der gemusterte Foioresistfilm 6 als eine Maske 
vcrwcndct wind, um dadurch cine Viclzahl von gleichmafiig 
beabstandeten Losungskammem la in der Kammerplatte 1 
/u cr/rugen. wie dies in Fig. 9D gezeigt ist Somit wird ein 20 
Mikroakiuaior mit einer gewunschten Struktur hergestellL 

Die Fig. 10A bis 10F sind jeweils Schnittdarstellungen. 
tlu* ein Verfahrcn zum Herstellen eines Mikroaktuators ge- 
iiui; cincm /rhnten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Hliihlur;: xcrunschau lichen. 25 

Id *kr Kig. 10A sind eine untere Elektrode 3 und eine 
0\i»l-l*ie/i«sehichi 4 gezeigt, weiche sequenziell uber eine 
Sehum^plaiic 2 geschichtet sind, die einheidich bzw. inte- 
gral :mi einer Kanimerplatte 1 gebildet isL Die Kammer- 
plaiu I hai eine Viclzahl von gleichmafiig beabstandeten 30 
I.*»surij:skaiHiiiem la. 

In diesem Ausfiihrungsbeispie! der vorliegenden Erfin- 
dimg iM tier Pro/jcBschriti der Musterung bzw. der Muster- 
bildung tier Oxul-Piezoscriicht 4 gemaB einem AtzprozeB 
der j:leiche wie diejenigen in den siebenten, achten und 35 
ncuntcn Ausfuhrungsbeispielen. 

( iciiiUB iiem /ehnten Ausfuhrungsbeispiel wird eine Elek- 
irodenschicht 5 bis /.u einer gewunschten Dicke uber der ge- 
saiinen oberen Oberflache der Struktur aufgetragen, die 
nach der Erzeugung der Oxid-Piezoelemente 4 erhalten ist 40 
inslK'Mmdcrc auf die oberen Oberflachen der Oxid-Piezoeie- 
menie 4 und der freiliegenden Oberflachenteile der unteren 
Elektrode 3, wie dies in Fig. 10B gezeigt ist. 

Danaeh wird ein Fotorcsistfilm 6 uber die Elektroden- 
schichl 5 geschichtet, wie dies in Fig. 10C gezeigt ist Der 45 
Fotoresist film 6 wird sodann einem weichen AusheizprozeB 
unterworfen. Nach AbschluB des weichen Ausheizprozesses 
wird der Foioresistfilm 6 mil Licht miuels einer Maske be- 
lichtet, entwickelt und dann gespult um dadurch unnotige 
Teile hiervon zu cniferncn. Die sich ergebende Struktur ist 50 
in Fig. 10D gezeigt. 

Naeh dem teilwciscn Enlfemen des Foloresistfilmes 6 
wird die Elekirodenschicht 5 teilweise belichtet In diesem 
Zustand wird die Elekirodenschicht 5 an freiliegenden Tei- 
len hiervon in einer Richtung, die durch Pfeile in Fig. 10E 55 
angedeutet ist, miuels eines Atzmiuels geatzL 

Als ein Ergebnis wird die Elektrodenschicht 5 lediglich 
auf den Oxid-Piezoelementen 4 belassen. 

Somit werden obere Elektroden 5 erzeugt Danach wird 
der auf den oberen Elektroden 5 belassene Fotoresisifilm 6 60 
vollsiandig entfernl. Als ein Ergebnis wird ein Mikroaktua- 
tor mil einer gewunschten Struktur hergestellL, wie diese in 
Fig. 1 OF gezeigt ist 

Die Fig. 11 A bis 11C sind jeweils Schnittdarstellungen, 
die cin Verfahrcn zum Herstellen cincs Mikroaktuators gc- 65 
maB einem elften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung veranschau lichen. 

In Fig. 1 1 A sind eine untere Elektrode 3 und eine Oxid- 
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Piezoschichl 4 gezeigt weiche sequenziell Uber ine flache 
Schwingplaue 2 geschichtet sind. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung ist der ProzeBschritt der Musterbildung der Oxid-Pie- 
zoschicht 4 miuels eines Atzprozesses der gleiche wi dieje- 
nigen in den siebenten, achten und neunten Ausfuhrungsbei- 
spielen. 

GemaB dem elften Ausfuhrungsbeispiel wird eine hic- 
trodenschicht 5 bis zu einer gewunschten Dicke fiber die ge- 
samle obere Oberflache der Struktur aufgetragen, die nach 
der Erzeugung der Oxid-Piezoelemente 4 erhalten ist insbe- 
sondere auf die oberen Oberflachen der Oxid-Piezoelemente 
4 und die freiliegenden oberen Oberflachenteile der unteren 
Elektrode 3* wie dies in dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel 
der Fall ist AnschlieBend wird ein Fotoresistfilm 6 liber die 
Elektrodenschicht 5 geschichtet 

Danach wird der Fotoresistfilm 6 weich ausgeheizt mit 
Licht mittcls cincr Maske belichtet entwickelt und dann gc- 
spiilt um dadurch unnotige Teile hiervon zu entfernen. Die 
Elektrodenschicht 5 wird sodann an freiliegenden Teilen 
hiervon mittels eines Atzmiuels geatzt um dadurch obere 
Elektroden eines gewiinschlen Musters auf den Oxid-Piezo- 
elementen 4 zu erzeugen, wie dies in Fig. 11B gezeigt ist 

Nach der Erzeugung der oberen Elektroden 5 wird eine 
Kaimnerplatle 1, die zuvor so vorbereilcl wurde, daB sie 
eine Vielzahl von gleichmaBig beabstandeten Losungskam- 
mem la hat an der unteren Oberflache der Schwingplaue 2 
angebracht wie dies in Fig. 11C gezeigt ist. Die Kammer- 
platte 1 ist derart angeordnet daB die Losungskammem la 
hiervon jeweils vertikal unter den Oxid-Piezoelementen 4 
angeordnet sind. e- 

Die Fig. 12A bis 12D sind jeweils Schnittdarstellungen, 
die ein Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators ge- 
miiB einem zwolften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung veranschau lichen. In den Fig. 12A bis 12D sind 
jeweils Elemente entsprechend zu demjenigen der Fig. 1A 
bis II mit den gleichen Bezugszeichen verse hen. 

In Fig. 12A sind eine untere Elektrode 3 und eine Oxid- 
Piezoschicht 4 gezeigt weiche sequenziell uber eine 
Schwingplaue 2 geschichtet sind, die einheitlich bzw. inte- 
gral mit der Kammerplatte 1 ausgebildet ist Die Kammer- 
platte 1 ist in einem Zustand, in welchem keine Losungs- 
kammer gebildet ist. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung wird die Oxid-Piezoschicht 4 zuerst in der gleichen 
Weise wie in dem siebenten, achten und neunten Ausfuh- 
rungsbeispiel gemustert. Danach werden eine Elektroden- 
schicht 5 und ein (nicht gezeigter) Fotoresistfilm sequenziell 
liber die gesamie obere Oberflache der Struktur geschichtet 
die nach der Musterbildung der Oxid-Piezoschicht 4 erhal- 
ten ist, insbesondere auf die oberen Oberflachen der Oxid- 
Piezoelemente, die durch die Musterbildung der Oxid-Pie- 
zoschicht 4 erhalten sind, und die freiliegenden oberen 
Oberflachenteile der unteren Elektrode 3 in der gleichen 
Weise wie in dem zehnten und elften Ausfuhrungsbeispiel. 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der Fotoresist- 
film sodann gemustert um dadurch unnotige Teile hiervon 
zu entfernen. Mittels des gemusterten Foloresistfilmes als 
eine Maske wird sodann die Elektrodenschicht 5 an freilie- 
genden Teilen hiervon mittels eines Atzmiuels geatzt, um 
dadurch obere Elektroden eines gewunschten Musters auf 
den Oxid-Piezoelementen 4 zu erzeugen. In diesem Zustand 
wird das verbleibende Fotoresist 6 vollsiandig durch einen 
SpiilprozeB entfemi. 

Ein Fotorcsistfilm 6 wird sodann iibcr die untere Oberfla- 
che der Kammerplatte 1 geschichtet wie dies in Fig. 12B 
gezeigt ist Der Fotoresist film 6 wird sodann einem weichen 
AusheizprozeB unterworfen. Nach AbschluB des weichen 
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Ausheizprozesses wird der Foioresisiftlm 6 mil Licht milicls 
einer Maske belichlet, cntwickcl! und sodann gespulu uni 
dadurch unnolige Teile hiervon zu entfemen. Die sich erge- 
bende ..iruktur, die nach teilweisem Entfemen des Fotore- 
sisLfilmes 6 erhalten ist, is! in Fig. 12C gezeigt, welche zu 
Fig. 12B umgekehrt ist. 

Sodann wird die Kammerplalte 1 durch ein Atzmir'el ge- 
alzu wahrend der gemusterte Fbtoresistfiim 6 als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch eine Vielzahl von gleichmaBig 
beabstandelen Ldsungskammem la in der Kammerplatte 1 
zu bilden, wie dies in Fig. 12D gezeigt ist. Somit wird ein 
Mikroaktuaior mil einer gewiinschten Struktur hergestellL 

Wie aus den obi gen Ausfuhrungsbeispielen folgt, zeich- 
net sich die vorliegende Erfindung hauptsachlich dadurch 
aus, daB die Herstellung eines Mikroaklualors fur einen Tin- 
ton strahlkopf, der eine Mehrschichtsiruklur hat, die Verwen- 
dung eines Aizprozesses nach einer Musterbildung eines 
Tcilcs von grundlcgcndcn Schichtcn der Mchrschichtstruk- 
tur, insbesondere wenigstens einer Oxid-Piezoschicht, ein- 
schlieBt 

Obwohl die Oxid-Piezoelemente 4 auf der Schwingplaue 
2 derail angeordnet sind, daB sie vertikal und zentral mil den 
Losungskammem la in den oben erwahnten Ausfuhrungs- 
beispielen der vorliegenden Erfindung ausgerichtet sind, 
konnen lusalzliche Oxid-Piezoelemente 4 auch auf Teilen 
der Schwingplaue 2 vertikal und zentral mit Teilen der 
Kammerplatle 1 angeordnet sein, welche jewei Is zwischen 
benachbarten Losungskammem la vorgesehen sind, wie 
dies in Fig. 13 gezeigt ist 

Die Struktur von Fig. 13 kann durch Atzen der Oxid-Pie- 
zoschichi 4 mit einer schmalen Atzbreite hergestellt werden. 
Unter dieser Bedingung werden Oxid-Piezoelemente mil 
der gleichen Gestalt an Stellen gebildet, die jeweils zwi- 
schen benachbarten Losungskammem la festgelegt sind, 
sowic an Teilen, die jeweils uber den Losungskammem la 
ausgebildct sind. Wenn ein derartiger AtzprozeB mit einer 
schmalen Atzbreite eingesetzl wird, werden verschiedene 
Vorteilc gemaB Atzeigenschaften erhalten, welche in Fig. 14 
vcranschaulicht sind. 

D.h., wenn die Oxid-Piezoschicht 4 gemaB einem Atzpro- 
zeB gcniustert wird, wobei eine schniale Atzbreite verwen- 
dei wird, kann die Musierung wirtschaftlich innerhalb einer 
reduzicnen Aizzeit erzielt werden. da die zu atzende Flache 
rcduzicn isl, wie dies in Fig. 14 gezeigt ist. Dariiber hinaus 
beslehl kein oder ein kleiner Belasiungs- bzw. Ladeeffekt. 
Dies fuhrt zu einer uberlegenen Wiederholbarkeil bzw. Re- 
produzierbarkeit. 

In diescm Fall wird die Alziiefe auch automatisch einge- 
siellt. D.h., es isl ein Selbstbeschrankungseffekt vorgesehen. 
In der Struktur von Fig. 13 trill kein Ubersprechen zwischen 
benachbarten Kammem la auf. DemgemaB ist es moglich. 
die Eigen- und Entladefrequenzen von jeder Kammer la zu 
steigem. Dies fuhrt zu einer Verbesserung im Betriebsver- 
halten. 

In dem gemaB einem der obigen Ausfuhrungsbeispieie 
hergesielJren Mikroaktuaior k5nnen eine Einschrankungs- 
plaite 7, eine Kanalplatte 8, eine Reservoirplalte 9 und eine 
-DusenplaitrlO ganz c*der~teilweise~uber~die untere OberfllT" 
che der Kammerplatte 1 in dieser Reihenfolge geschichtei 
oder laminiert sein, wie dies in Fig. 15 gezeigt ist. 

Vorzugsweise besteht die Schwingplaue 1 aus einer Me- 
tall-Dunnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 um oder einer 
Keramik-Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 um. Die 
Kammerplaue 1, die an der Schwingplaue 2 angebrachi isi, 
hat insbesondere cine Dicke von 50 bis 1000 um. 

Wenn eine Metall- Dunnplatte fur die Schwingplaue 2 
verwendet wird, kann sie eine Dunnplatte aus rostfreiem 
Slahl, der Chrom in einer Menge von 10 bis 30% und Eisen 
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in einer Menge von 70 bis 90% enthalt, oder eine Dunn- 
platte, die Nickel, Chrom und Titan in einer Gesamtmenge 
von 90% oder mehr enthalt, umfassen. Insbesondere ist die 
Meiall-DiinnplaiJe iH I weise nachgeaizi, um eine ge- 
5 wOnschte Abmessung zu besitzen. Allernativ kann die Me- 
tall-Dunnplatte mitiels eines Prefiprozesses hergestellt wer- 
den, um eine gewiinschte Abmessung aufzuweisen. Die Me- 
tall-Dunnplatte kann auch auf einem getrennten Subslral 
mitiels eines galvanoplasiischen Prozesses erzeugi werden. 
10 Wenn eine Keramik-Dunnplatte fur die Schwingplatte 2 
verwendet wind, kann sie eine Dunnplatte umfassen, welche 
ein Zirkonoxid (ZrOj), Aluminiumoxid (AI2O3) und ein Si- 
liziumdioxid (Si02) in einer Gesamtmenge von 80% oder 
mehr enthalt. Die Keramik-Dunnplatte kann auch herge- 
15 stellt werden, indem ein Oxidpulver enthaltender Schlamm 
in die Form einer Griinschicht gebracht und die Griinschicht 
sodann gesintered wird. Allernativ kann die Keramik-DUnn- 
plaltc durch Formcn des Schlammcs in cine gcwOnschtc Ge- 
stalt und anschlieBendes Sintern des geformten Schlammes 
20 hergestellt werden. 

Vbrzugsweise besteht die untere Elektrode 3 aus einem 
lei ten den Metall oder Edelmetall. Die untere Elektrode 3 
wird auf der Schwingplatte 2 mitiels eines Siebdruckprozes- 
ses oder eines Dampfabscheidungsprozesses, wie beispiels- 
25 weise eines Zerslaubungs- bzw. Sputter- oder eines Ver- 
dampfungsprozesses gebildet 

Die Oxid-Piezoschicht 4, die getrennt vorbereitet wird, 
wird mit der unteren Elektrode 3 mittels eines Leitfahigkeit 
aufweisenden Haft- bzw. Klebstoffes verbunden. Somit 
30 kann die untere Elektrode 3 extern in einfacher Weise ange- 
schlossen werden. 

Wenn die Schwingplatte 2 aus einem leitenden Metallma- 
terial hergestellt ist, ist es mdglich, die untere Elektrode 3 zu 
eliminieren. In diesem Fall ist die Oxid-Piezoschicht 4, die 
getrennt gebildet wird, direkt mit der Schwingplatte 2 ver- 
bunden. Altemativ kann die Oxid-Piezoschicht 4 direkt auf 
der Schwingplatte 2 mittels eines Siebdruckprozesses gebil- 
det werden. 

Es wird bevorzugt, daB die Schwingplatte und der ver- 
40 wendete Haflstoff einen hohen Saurewiderstand haben, so 
daB sie nicht wahrend der Musterung der Oxid-Piezoschicht 
mittels eines Atzmitlels, das hauptsachlich Saure enthalt, 
gealzt werden. 

Das AtzmitteL das bei dem AtzprozeB verwendet wird, 
45 kann eine flUssige oder gasformige Phase aufweisen. Der 
AtzprozeB, der ein fliissiges Atzmitiel verwendet, wird 
"NaBatzprozeB" genannt, wahrend der AtzprozeB, der ein 
Atzmittel einer Gasphase, insbesondere einer Plasmagas- 
phase, verwendet, als "TrockenatzprozeB" bezeichnet wird. 
so Die NaB- und Trockenatzprozesse konnen beide nach At- 
zen der Elektrodenschicht zum Bilden von oberen Eleklro- 
den und nach Atzen der Oxid-Piezoschicht zum Bilden von 
Oxid-Piezoelemenien verwendet werden. Jedoch wird be- 
vorzugt, daB der TrockenatzprozeB bei der Bildung der obe- 
55 ren Eiektroden eher als bei der Bildung der Oxid-Piezoele- 
mente eingesetzt wird. Dies beruht darauf, daB der Trocken- 

atz prozeB hauptsachlich auf Dunnfilrne mit einer k leineren 

EH eke angewandt wird. 

Die Oxid-Piezoschicht 4, die mit der Schwingplatte 2 
60 oder der unteren Elektrode 3 verbunden ist, hat die Form ei- 
ner Dunnplatte mit einer Dicke von etwa 5 bis 300 um. Die 
Oxid-Piezoschicht 4 kann durch Erzeugen einer Griin- 
schicht mil einer diinnen Platiengesiali und anschlieBendes 
Sintern der Griinschicht hergestellt werden. Altemauv kann 
65 die Oxid-Piezoschicht 4 aus cincr diinnen Platte bcsichcn, 
die aus einem Korper geschnitten und dann an oberen und 
unteren Oberflachen hiervon einem LappprozeB unlerwor- 
fen isl. 
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Die Oxid-Piezoschicht 4 hat eine Perovskit-Kristallsiruk- 
tur, wclche Sauerstoff und Metallelemente einschlicBlich 
Blci und Barium in einer Menge von 40 bis 60%, bezogen 
auf die Gesamtmenge der Metallelemente, enlhalL Tnsbe- 
sondere enthall das in diesem Fall verwendete piezoelektri- 5 
sche Material PZT (Pb<ZrT8)03), PKZT (Pbt^La^CZrTi^), 
PZT-PMN(Pb(MnNb)Oj), PbTiOj oder BaTiC^ in einer 
Menge von 95% oder rnehr. Das piezoelektrische Material 
kann zusatzlich Strontium (Sr). Mangan (Mn) und Niob (nb) 
in einer Menge von etwa 5% oder weniger en thai ten. to 

Der Fotoresistfilm 6, der iiber die untere Elektrode 3 oder 
die Oxid-Piezoschicht 4 geschichtel ist, wird durch Spin- 
bzw. Schleuder-Beschichten eines Fotoresistmaterials einer 
fliissigen Phase auf das Target bei einer Drehzahl von etwa 
4000 U/min oder durch Laminieren eines Fotoresistmaleri- 15 
als in der Form eines Trockenfilmes uber dem Target lami- 
nicrt. 

Der Fotoresistfilm 6, der aufgetragen ist, wird bci cincr 
Temperatur von etwa 70 bis 100°C weich ausgeheizt, mit 
Lichl miitels einer Maske mit einem gewtinschten Muster 20 
hclichtct und sodann entwickelL 

Der Fotoresistfilm 6 kann selektiv mittels eines negatiyen 
Foiorcsisunaterials oder eines positiven Fotoresistmaterials 
hcrgcstelli werden. Fur das gewahlte Fbtoresistmaterial 
werden die Entwicklungslosung und die SpUllosung, die zu 25 
verwenden sind, in geeigneter Weise bestimmu 

Vorzugsweise wird ein negatives Fbtoresistmaterial ver- 
wcndcL da ein derail iges negatives Fotoresistrnaterial einen 
hohen Saurcwiderstand aufweist, wobei die Tatsache be- 
rucksichtigt wird, daB die Oxid-Piezoschicht mittels eines 30 
Ai/.pro/esses gemustert wird. 

Wenn cin Mikroaktuator gemafi der oben erwahnien Me- 
ilnxlc hcrgcstelli wird, kann er Oxid-Piezoelemente und 
« there Hleklrodcn mit jeweiligen Mustern haben, die in der 
Luge sind, einc opumale Aussprilzwirksamkeit zu erzielen. 3> 
Weitcrhin isi cine optimale Veranderung in diesen Mustern 
moglich. DemgemaB wird ein relativ gesteigerter Freiheits- 
grad in i Design crziell. 

In hcrkdnmilichcn Fallen sollte eine aufwendige Loch- 
ixler Sianzniaschinc fur die Musterung einer Oxid-Pie- 40 
A-schicht /ur Bildung der piezoelektrischen Elemente eines 
gewunschten Musters und zur Musierung einer Eleklroden- 
schichi y.ur Bildung von oberen Elektroden eines gewunsch- 
ten Musters verwendet werden. GcmaB der vorliegenden Er- 
(indung werden jedoch solche Musterprozesse chemisch er- 45 
/.icli. DemgemaB kann eine einfache Fertigung ohne Ver- 
wendung jeglichcr aufwendigen Ausriistung erreicht wer- 
den. In hcrkonimlichen Fallen umfafiieine Veranderung in 
Musicrn cincn aufwendigen Ausrustungsersatzoder -zusatz. 
GeiiiUB der vorliegenden Erfindung ist jedoch lediglich ein 50 
einfneher Maskcncrsaiz fur eine solche Veranderung in Mu- 
stern erforderlich. Daher liefert die voriiegende Erfindung in 
wirtschafilichcr Hinsicht erhcbliche Voneile. 

Insbcsondcre crgibl das erfindungsgemaBe Musterungs- 
verlahren einc uberlegene Genauigkeit hinsichtlich einem 55 
mechanischen Musterungsverfahren, das in hericommlichen 
Fallen cingesetzt wird. Daher ist das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren zur Erzeugung von Mi kro mustern am besten. Ent- 
sprcchend weisl der sich ergebende Akluator ein uberlege- 
nes Betriebsverhalten selbsi bei Mikroleilen hiervon auf. 60 

Dariiber hinaus ist es moglich, eine Reduktion in der Pro- 
zeBzei; zu erzielen, wahrend eine Verbesserung in der Pro- 
dukli vital erreicht wird, was fur eine Massenproduktion be- 
sonders voneilhaft isu wenn ein Vergleich mit der mechani- 
schen ProzcBnicthodc vorgenommen wird, wclche in her- 65 
kdmmlichen Fallen zum Einsalz gelangL 
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Paten lanspruch 

1. Verfahren zum Herstellen eines fur einen Tinien- 
strahlkopf verwendharen Mikroaktuators, umfassend 
die folgenden Schriue: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode (1) 
und einer Oxid-Piezoschicht (4) uber einer Schwing- 
* . plalic (2), die integral mit einer Kammerpiatte (1) aus- 
gebildet ist, welche eine Vielzahl von gleichmSBig be- 
abstandeten Losungskanimern (la) hat, 
Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) iiber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 
femen von unnotigen Tfeilen des ersten Fotoresistfilmes 
(6), 

Beschichten einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer 
gewiinschten Dicke uber der gesamten frei liegenden 
oberen OberfiSche der sich ergebenden Siruktur, die 
nach dem tcilwciscn Entfernen des ersten Fotoresistfil- 
mes (6) erhalten ist, einschliefiiich einer oberen Ober- 
flache des ersten Fotoresistfilmes (6), der auf der Oxid- 
Piezoschicht (4) zuruckbleibt, und freiliegenden obe- 
ren Oberflachenteilen der Oxid-Piezoschicht (4), 
Entfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfilmes (6) 
mittels einer SpUllosung, wahrend gleichzeitig Teile 
der Elektrodenschicht (5) enlfernt werden, die uber 
dem verbleibenden Fotoresistfilm (6) angeordnet sind, 
um dadurch obere Elektroden (5) zu bilden, 
Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes (6) iiber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach Bildung der oberen Elek- 
troden erhalten ist, einschlieBlich der oberen Oberfla- 
chen der oberen Elektroden und der frei liegenden obe- 
ren Oberflaclienteile der Oxid-Piezoschicht (4), . 
Entfernen von unnotigen Teilen des zweiten Fotoresist- 
filmes (6), die nicht die oberen Elektroden bedecken, in 
einer Weise, daB verbleibende Teile des zweiten Foto- 
resistfilmes eine groBere Flache als die jeweils hiermil 
zugeordneten oberen Elektroden haben, 
Musiem der Oxid-Piezoschicht (4) miuels eines Atz- 
mittels, wahrend der zweite Fotoresistfilm, der auf den 
oberen Elektroden zuriickbleibt, als eine Maske ver- 
wendet wird, um dadurch Oxid-Piezoelemente zu bil- 
den, und 

Entfernen des verbleibenden zweiten Fotoresistfilmes 
(6). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall-Dunn- 
platte mit einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Diinnplatte mil einer Dicke von 5 bis 300 um gebildei 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Keramik-Dunnplaue durch Bilden eines 
ein Oxid-Pulver enthallenden Schlammes in eine Griin- 
schicht und anschlieBendes Sintern der Grunschicht ge- 
bildet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschichl (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
platte mit einer Dicke . ^ 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintem dieser Dunnplatte gebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bci dcrcn Mustcrungsschritt mil cincr schmalcn Atz- 
breite in der An geatzt wird, daB die Oxid-Piezoele- 
mente auf Teilen der Schwingplatte (2), die vertikal 
und zentral mit den Losungskammern (la) ausgerichtet 
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sind, und Teilen der Schwingplatte (2), die venikaJ und 
zcntral mit Teilen der Kammerplatte (1), die jeweils ei- 
nem Bereich enisprechen, der zwischen benachbarlen 
Txysungskammem angeordnet ist, gebildet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 5 
durch gekennzeichneL, daB die Oxid-Piezoschichl bei 
deren Musterungsschrill mitlels einer Atzlosung naB- 
geatzt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) io 
bei deren Musterungsschritt mi tie Is eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzi wird. 

9. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, der 
fur einen Untenstrahlkopf verwendbar ist, umfassend 
die folgenden Schritte: 15 
Sequenzielles Larninieren einer unteren Eleklrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) tiber einer flachen 
Schwingplatlc (2), 

Beschichlen eines ersten Fotoresistfilmes (6) uber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 20 
fernen von unnotigen Teilen des ersten Fotoresistfil- 
mes, 

Beschichten einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer 
gewUnschten Dicke Uber der gesamten frei liegenden 
oberen Oberflache der sich ergebenden Slruklur, die 25 
nach der teilweisen Entfernung des ersten Fotoresistfil- 
mes erhalten ist, einschlieBlich einer oberen Oberflache 
des ersten Fotoresistfilmes (6), der auf der Oxid-Pie- 
zoschicht (4) zuriickbleibt, und freiliegender oberer 
Oberfl achenteile der Oxid-Piezoschicht (4), 30 
Entfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfilmes (6) 
mitlels einer Spullosung, wahrend gleichzeitig Teile 
der Elektrodenschicht (5) entfemt werden, die iiber 
dem verbleibenden ersten Fotoresistfilm (6) angeord- 
net sind, urn dadurch obere Elektroden zu bilden, TS 
Beschichlen eines zweiten Fotoresistfilmes (6) iiber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach der Bildung der oberen 
Elektroden erhalten ist, einschlieBlich oberen Oberfla- 
chen der oberen Elektroden und freiliegenden oberen 40 
Oberfl achenicilen der Oxid-Piezoschicht (4), 
Enl fernen von unnotigen Teilen des zweiten Fotoresist- 
filmes (6). die nichi die oberen Elektroden bedecken, in 
einer solchen Weisc, daB verbleibende Teile des zwei- 
ten Fotoresistfilmes (6) eine groBere Fiache als die je- 45 
weils hiermil zugeordneten oberen Elektroden haben, 
Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) mittels eines Atz- 
mittels, wahrend der auf den oberen Elektroden zu- 
ruckbleibendc zwcite Fotoresistfilm als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch Oxid-Piezoelemente zu 50 
bilden. 

Entfernen des verbleibenden zweiten Fotoresistfilmes. 
und Larninieren einer Kammerplatte (1) mit einer Viel- 
zahl von gleichrnaBig beabstandeten Losungskammern 
(la) uber einer unleren Oberflache der Schwingplatte 55 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 

net^-daB die Schwingplatte (2) aus einer MetalUDiinn^ 

plane mit einer Dicke von 3 bis 200 urn gebildet wird. 

1 1 . Verfahren na<;h Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keraniik- 
Dunnplatte mil einer Dicke von 5 bis 300 um gebildet 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kcramik-Dunnplattc durch Bilden ci- 65 
nes ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Griinschichl und anschlieBendes Siniern der Griin- 
schicht erzeugt wird. 
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13. Verfahren nach einem der AnsprOche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschichl (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Diinn- 
plaite mil einer Dicke von 10 his 300 pm und anschlie- 
Bendes Sinlem dieser Dunnplatte gebildet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 
breite derart geatzt wird, daB die Oxid-Piezoelemente 
auf Teilen der Schwingplatte (2), um vertikal und zen- 
tral mit den Losungskammern (la) ausgerichtet zu 
sein, und Teilen der Schwingplatte (2), um vertikal und 
zentral mit Teilen der Kammerplatte (1) ausgerichtet zu 
sein, die jeweils einem Bereich enisprechen, der zwi- 
schen benachbarten Losungskammern festgelegt ist, 
angeordnet werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mitlels einer Atzlosung 
nafigeatzt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzi wird. 

17. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, 
der fur einen Untenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Sequenzielles Larninieren einer unteren Eleklrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) uber einer Schwingplatte 
(2), die integral mit einer keine Losungskammer auf- 
weisenden Kammerplatte (1) gebildet ist, 
Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) iiber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht und Entfer- 
nen von nicht benotigten Teilen des ersten Fotoresistfil- 
mes (6), 

Beschichten einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer 
gewUnschten Dicke uber der gesamten freiliegenden 
oberen Oberflache der sich ergebenden Suuklur, die 
nach dem teilweisen Entfernen des ersten Foioresist fil- 
mes erhalten ist, einschlieBlich einer oberen Oberflache 
des ersten Fotoresistfilmes, der auf der Oxid-Pie- 
zoschicht zuriickbleibt, und freiliegender oberer Ober- 
flachenteile der Oxid-Piezoschicht (4), 
Entfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfilmes 
mittels einer Spullosung, wahrend gleichzeitig Teile 
der Elektrodenschicht (5) entfemt werden, die uber 
dem verbleibenden ersten Fotoresistfilm angeordnet 
sind, um dadurch obere Elektroden zu erzeugen, 
Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes uber der 
gesamten frei liegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach der Bildung der oheren 
Elektroden erhalten ist, einschlieBlich oberen Oberfl a- 
chen der oberen Elektroden und freiliegenden oberen 
Oberflachenteilen der Oxid-Piezoschichl (4), 
Entfernen nicht benotigter Teile des zweiten Fotoresist- 
fiimes (6), die nicht die oberen Elektroden bedecken, in 
einer solchen Weise, daB zuriickbleibende Teile des 
zwei lenFotoresist fi lmeseine groBefe Hache~alsclieje^ 
weils hiennit zugeordneten oberen Elektroden haben. 
Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) mitlels eines Atz- 
mittels, wahrend der zweite Fotoresistfilm (6), der auf 
den oberen Elektroden zuriickbleibt, als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch Oxid-Piezoelemenie zu 
bilden, 

Entfernen des zuriickblcibcndcn zweiten Fotoresistfil- 
mes (6), 

Beschichten eines drillen Foioresistfilnies iiber einer 
unteren Oberflache der Kammerplatte (1) und Entfer- 
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nen von nicht benoiigien Teilen des driucn Fotoresist- 
filmes, und 

Musiern der Kammerplaite (1) railtels eines Atzmittels, 
um da.iurch eine Vtelzahl von gleichmaBig beabstande- 
len Losungskammero (la) zu erzeugen. 5 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplalle (2) aus einer Melall- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 3-200 pm gebildei 
wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Schwingplalle (2) aus einer Keramikr ... ... 

Diinnplatle mit einer Dicke von 5 bis 300 um gebildet 
wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 15 
nes ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlairtmes in eine 
GrOnschicht und anschlieBendes Sintem dieser Grtin- 
schicht gebildet wind. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschichl (4) 20 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Diinn- 
platte mil einer Dicke von 10 bis 300 pm und anschlie- 
Bendes Sintem dieser Diinnplatle gebildet wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichneU daB die Piezo-OxidschiclH (4) 25 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise gebildet wird, daB die 
Oxid-Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2), 
um vertikal und zentral mit den Losungskammem (la) 
ausgerichtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte (2), 30 
um vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplaite 
(1) ausgerichtet zu sein, die jeweils einem Bereich ent- 
sprechen, der zwischen benachbarten Losungskam- 
mern (la) gebildet ist, angeordnel werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22, 35 
dadurch gekennzeichneU daB die Oxid-Piezoschicht 
bei dem Musterungsschriu hiervon miilels einer Atzlo- 
sung naBgeatzt wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht 40 
bei deren Musterungsschriu miilels eines Plasmapha- 
sen-Aizgases irockengealzt wird. 

25. Verfahren zum Hersiellen eines Mikroaktuators, 
der fur cinen Tintenstrahlkopf vcrwendbar isl, urnfas- 
send die folgenden Schritte: 45 
Scquenzielles Laminieren einer unteren Elektrode, ei- 
ner Oxid-Piezoschicht (4) und einer Elekirodenschichi 
(5) ilber einer Schwingplalle (2), die integral mil einer 
Kammerplaite (1) mit einer Vielzahl von gleichmaBig 
bcabslandeien Losungskammem (la) gebildet ist, 50 
Bcschichten eines ersten Fotoresislfilmes iiber einer 
obcren Oberflache der Elekirodenschichi und Entfer- 
nen von nicht benotiglen Teilen des ersten Fotoresislfil- 
mes (6), 

Musiern der Elektrodenschichi miilels eines Atzmit- 55 
tels, wahrend der auf der Elekirodenschichi zuriickblei- 
bende Fbtoresistfilm als eine Maske verwendet wird, 
um dadurch obere Elektroden zu erzeugen, 
Beschichten eines zweiten Foioresisifilmes (6) iiber der 
gesamien freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 60 
gebenden Struktur, die nach der Erzeugung der oberen 
Elektroden erhalten isi, einschlieBiich oberen Oberfla- 
chen der oberen Elektroden und freiliegenden oberen 
Oberfiachenieilen der Oxid-Piezoschicht (4) und Em- 
femen von nichl benotiglen Teilen des zweiten Fotorc- 65 
sisifilnies. der nicht die oberen Elektroden bedeckt, in 
einer solchen Weise, daB verbleibende Teile des zwei- 
ten Foioresisifilmes eine groBere Flache als die jeweils 
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hiermit zugeordneten oberen Elektroden haben, 
Musiern der Oxid-Piezoschicht mi tie Is eines Atzmit- 
lels, wahrend der zweile Foloresistfilm (6), der auf den 
oberen Elektroden zuriickhleibL, als eine Maske ver- 
wendet wird, um dadurch Oxid-Pi zoelemenle zu er- 
zeugen, und Entfemen des verbleibenden zweiten Fo- 
toresistfilmes (6). 

.26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Diinnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 pm gebildet 
wird u _ 

27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichneU daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Diinnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 um gebildet 
wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 
nes cin Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in cine 
Griinschicht und Sintem der Griinschicht erzeugt wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, 
. dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 

durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Diinn- 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 pm und anschlie- 
Bendes Sintem der Dunnplatte gebildet wird. ^ 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschriu mit einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2), die 
vertikal und zentral mit den Losungskammem (la) aus- 
gerichtet sind, und Teilen der Schwingplatte (2), die 
vertikal und zentral mil Teilen der Kammerplatte (1) 
ausgerichtet sind, die jeweils einem Bereich entspre- 
chen, der zwischen benachbarten Losungskammem 
(la) vorgesehen ist, angeordnel werden. 

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichneU daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschriu mine Is einer Atzlosung 
naBgeatzt wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mit tels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

33. Verfahren zum Hcrstellen eines Mikroaktuators, 
der fur einen Tinienstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode, ei- 
ner Oxid-Piezoschicht (4) und einer Elekirodenschichi 
(5) iiber einer flachen Schwingplaue (2), 
Beschichten eines ersten Fotoresislfilmes (6) iiber einer 
oberen Oberflache der Elektrodenschicht (5) und Ent- 
femen von nicht benougten Teilen des ersten Fotore- 
sislfilmes (6), 

Musiern der Elektrodenschicht (5) mittels eines Atz- 
mittels, wahrend der auf der Elektrodenschicht (5) zu- 
riickbleibende Foloresistfilm (6) als eine Maske ver- 
wendet wird, um dadurch obere Elektroden zu erzeu- 
gen, 

Beschichten eines zweiien Fotoresislfilmes (6) iiber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden otruktur, die nach Erzeugung der oberen 
Elektroden erhalten isu einschlieBiich oberen Oberfla- 
chen der oberen Elektroden und freiliegenden oberen 
Oberfiachenteilen der Oxid-Piezoschicht (4), und Eni- 
fcrncn von nicht bcnoiigtcn Teilen des zweiten Folorc- 
sistfilmes (6), die nicht die oberen Elektroden bedek- 
ken, in einer solchen Weise, daB verbleibende Teile des 
zweiien Foioresistfilmes (6) eine groBere Flache als die 



DE 198 59 498 A 1 



21 



22 



hiermit jeweils zugeordneten oberen Elektroden haben, 
Musiem der Oxid-Piezoschicht (4) mittels cines Atz- 
mitiels, w ah rend der auf den oberen Elektroden zu- 
ruckbleibende zweite Foloresistfilm (6) a Is eine Maske 
verwendet wind, urn dadurch Oxid-Piezoelemente zu 5 
bilden, 

Entfernen des verbleibenden zweiten Fotoresistfilmes 
(6), und 

Laminieren einer Kammerplatte (1) mit einer Vielzahl 
von gleichmaBig verteilten Losungskammern (la) iiber io 
einer unleren Oberflache der Schwingplatte (2). 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Diinnplatle mit einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet 
wird. is 

35. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daB die Schwingplatte (2) aus einer Kera- 
mik-Dunnplatlc mit cincr Dickc von 5 bis 300 um ge- 
bildet wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Keramik-DUnnplatte durch Bilden ei- * - 
ncs ein Oxid-Pulver en thai ten den Schlammes in eine 
Grunschicht und anschlieBendes Sintem der Griin- 
schicht gebildet wird. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 36, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezornaterials in eine Diinn- 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintem der Diinnplatte gebildet wird. 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 33 bis 37, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bci dcren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 
brcitc in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoclemcnlc auf Teilen der Schwingplatte (2), um 
vertikal und zentral mit den Losungskammem (la) aus- 35 
gerichtcl zu sein. und Teilen der Schwingplatte (2), um 
vertikal und zentral mil Teilen der Kammerplatte (1) 
ausgerichlcl zu scin, die jeweils einen Bereich entspre- 
chen. der zwischen benachbarten Losungskammem 

i la) angeordnct ist, vorgesehen werden. 40 

39. Verfahren nach einem der Anspruche 33 bis 38, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bci dcrcn Musterungsschritt mittels einer Atzlosung 
nutigcai/i wird. 

4<). Verfahren nach einem der Anspruche 33 bis 38, 45 
dadurch gekcnnzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bci dcrcn Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Aizgascs trockengeatzi wird. 

41. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, 
der Iljr cincn Tin tens trahlkopf verwendbar ist, unifas- 50 
xend die folgendcn Schrilte: 

Scqucn/.icllcs Laminieren einer unteren Elektrode, ei- 
ner Oxid-Piezoschicht (4) und einer Elekirodenschicht 
(5) uber einer Schwingplatte (2), die integral mit einer 
Kammerplatte, die keine Losungskammer hat, gebildet 55 
isu 

Bcschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) iiber einer 

-oberen Oberflache~der'Elektrodenschichr(5)"und"Ent- 

fernen von nicht be not i glen Teilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6). 60 
Mustem der Elektrodenschichi (5) mittels eines Atz- 
mitt Is, wahrend der auf der Hekuodenschicht (5) zu- 
riickbleibende Foloresistfilm (6) als eine Maske ver- 
wendet wird, um dadurch obere Elektroden zu erzeu- 
gen, 65 
Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes (6) iiber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach der Erzeugung der oberen 



Elektroden erhalten ist, einschlieBlich oberen Oberfla- 
chen der oberen Elektroden und freiliegenden oberen 
OberflaCienteilen der Oxid-Piezoschicht (4), und Ent- 
fernen von nichi henoligten Teilen des zweiten Fotore- 
sistfilmes (6), der nicht di oberen Elektroden bedeckl, 
in einer solchen Weise, daB zuruckbleibende Teile des 
zweiten Fotoresistfilmes (6) eine groBere Flache als die 
jeweils hiermit zugeordneten oberen Elektroden haben, 
Mustem der Oxid-Piezoschicht (4) mittels eines Atz- 
mittels, wahrend der auf den oberen Elektroden zu- 
ruckbleibende zweite Fotoresistfilm (6) als eine Maske 
verwendet wird, um dadurch Oxid-Piezoelemente zu 
erzeugen, 

Entfernen des zuruckbleibenden zweiten Fotoresistfil- 
mes (6), 

Beschichten eines dritten Fotoresistfilmes (6) iiber ei- 
ner unteren Oberflache der Kammerplatte (1) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des dritten Fotore- 
sistfilmes, und 

Mustem der Kammerplatte (1) mittels eines Atzmiltels. 
um dadurch eine Vielzahl von gleichmaBig beabstande- 
ten Losungskammem (la) zu erzeugen. 

42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Dunnplalie mil einer Dicke von 3 bis 200 pin gebildet 
wird. 

43. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 5 bis 300 um gebildet 
wird. 

44. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-DUnnplatte durch Bilden ei- 
nes ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Grunschicht und anschlieBendes Sintern dieser Griin- 
schicht erzeugt wird. 

45. Verfahren nach einem der Anspruche 41 bis 44, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Diinn- 
platte mit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintern dieser Diinnplatte gebildet wird. 

46. Verfahren nach einem der Anspruche 41 bis 45, 
dadurch gekennzeichnet daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmaJcn Atz- 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte, um verti- 
kal und zentral mit den Losungskammem (la) ausge- 
richtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte, um verti- 
kal und zentral mit Teilen der Kammerplatte (1) ausge- 
richtet zu sein, die jeweils einem Bereich enlsprechen, 
der zwischen benachbarten Losungskammer (la) ange- 
ordnet ist, gebildet werden. 

47. Verfahren nach einem der Anspruche 41 bis 46, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschriu mit einer Atzlosung naB- 
geatzt wird. 

48. Verfahren nach einem der Anspriiche 41 bis 46, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 

'bei^ereTTMusienmgs^K 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

49. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, 
der fur einen Tintenstrahlkopf verwendbar ist umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) Uber einer Schwingplatte 
(2), die integral mit cincr Kammerplatte (1) ausgcbildct 
ist, die eine Vielzahl von gleichmaBig beabstandeten 
Losungskammem (la) hat, 

Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) uber einer 
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oberen Oberflache der Oxid-Piezoschichi (4) und Eni- 
fernen von nicht benotigien Teilen des erslen Fotore- 
sisifilmes (6), 

:..ustem der Oxid-Piezoschicht (4) miuels eines Atz- 
miltels, wahrend der auf der Oxid-Piezoschicht (4) zu- 5 
ruckbleibende erste Fotoresistfilm (6) als eine Maske 
verwendel wird, um dadurch Oxid-Piezoelemenle ei- 
nes gewtinschien Musters zu erzeugen, 
Enifernen des zuriickbleibenden crsien Fotoresistfil- 
mes (6), 10 
Beschichten eines zweilen Fotoresistfilmes (6) uber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach der Bildung der Oxid-Pie- 
zoeleraente erhalten ist, einschlieBtich oberen Oberfla- 
chen der Oxid-Piezoelemente und freiliegenden oberen 15 
Oberflachenieilen der unteren Eleklrode und Enifernen 
von nicht bentfugten Teilen des zweiten FoLoresistfil- 
mcs, die nicht die Oxid-Piczoclcmcntc bcdcckcn, Auf- 
tragen einer Elektrodenschicht bis zu einer gewiinsch- 
ten Dicke uber der gesamten frei liegenden oberen 20 
Oberflache der sich ergebenden Struktur, die nach dem 
teilweisen Entfernen des zweiten Fotoresistfilmes (6) 
erhalten ist, und 

Entfernen des zweiten Fotoresistfilmes (6), der auf den 
Oxid-Piezoeleinenlen zuriickbleibL millets einer Spiil- 25 
losung, wahrend gleichzeiug Teile der Elektroden- 
schicht (5) entfemt werden, die uber dem verbleiben- 
den zweilen Fotoresistfilm (6) angeordnet sind. um da- 
durch obere Elektroden zu erzeugen. 

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekenn- 30 
zeichneu daB die Schwingplatte (2) aus einer Melall- 
Diinnplaue mil einer Dicke von 3 bis 200 urn gebildet 
wird. 

51. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 35 
Diinnplatle mil einer Dicke von 5 bis 300 pm gebildet 
wird. 

52. Verfahren nach Anspruch 51, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Keramik-Dunnpiatte durch Bilden ei- 
nes ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlamines in eine 40 
Griinschichl und anschlieBendes Sintern der Griin- 
schichi gebildet wird. 

53. Verfahren nach einem der Anspriiche 49 bis 52, 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 45 
plane mil einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintcm dieser DunnplaUe gebildet wird. 

54. Verfahren nach einem der Anspriiche 49 bis 53, 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bci deren Musterungsschritl mit einer schmalen Atz- SO 
breile in einer solchen Weise geatzt wird. daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2), die 
vertikal und zenUral mit den Losungskammern (la) aus- 
gerichtet sind, und Teilen der Schwingplatie (2), die 
venikal und zentral mil Teilen der Kammerplatte (1) 55 
ausgerichtet sind, deren jeder einem Bereich entspricht, 
der jeweils zwischen benachbarten Losungskamniern 
(la) festgelegl isu angeordnet werden. 

55. Verfahren nach einem der Anspriiche 49 bis 54. 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 60 
bei deren Musterungsschritl mittels einer Atzlosung 
naBgeatzt wird. 

56. Verfahren nach einem der Anspriiche 49 bis 54, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschichi (4) 
bci dcrcn Mustcrungsschriu mittels cincs Plasmapha- 65 
sen-Atzgases irockengeatzt wird. 

57. Verfahren zum Herslellen eines Mikroaktuaiors. 
der fur einen Tintenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
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send die folgenden Schriue: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) uber einer Mac hen 
Schwingplatte 

Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) iiber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 
fernen von nicht benotigien Teilen des ersten Fotore- 
■ sistfilmes (6), 

Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) mittels eines Atz- 
rniltcls, wahrend der auf der Oxid-Piezoschicht (4) zu- 
riickbleibende erste Fotoresistfilm (6) als eine Maske 
verwendel wird, um dadurch Oxid-Piezoelemen le ei- 
nes gewiinschten Musters zu erzeugen, 
Entfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfilmes 
(6), 

Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes (6) iiber der 
gesamten freiliegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Slruktur, die nach der Erzcugung der Oxid- 
Piezoelemenle erhalten ist, einschlieBlich oberen Ober- 
flachen der Oxid-Piezoelemenle und freiliegenden obe- 
ri% ren Oberflachenieilen der unteren Elektrode, und Ent- 
fernen von nicht bendtigten Teilen des zweiten Fotore- 
sistfilmes (6), die nicht die Oxid-Piezoelemente bedek- 
ken, 

Auftragen einer Heklrodenschichl (5) bis zu einer ge- 
wiinschten Dicke iiber der gesamten frei liegenden 
oberen Oberflache der sich ergebenden Struktur, die 
nach der teilweisen Entfemung des zweiten Fotoresist- 
filmes (6) erhalten ist, 

Entfernen des zweiten Fotoresistfilmes, der auf den 
Oxid-Piezoelementen zuriickbleibt, durch Verwenden 
einer Spulldsung, wahrend gleichzeiiig Teile der Elek- 
irodenscuicht (5) entfernl werden, die iiber dein ver- 
bleibenden zweiten Fotoresistfilm angeordnet sind, um 
dadurch obere Elektroden zu erzeugen, und 
Laminieren einer Kammerplatte (I) mil einer Vielzahl 
von gleichmaBig beabstandeten Losungskammern (la) 
uber einer unteren Oberflache der Schwingplatte (2). 

58. Verfahren nach Anspruch 57, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplatte (2) aus einer Metall- 
Diinnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet 
wird. 

59. Verfahren nach Anspruch 57, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die SchwingplaUe (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatie mil einer Dicke von 5 bis 300 urn gebildet 
wird. 

60. Verfahren nach Anspruch 59, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Keramik-DOnnplatte durch Bilden ei- 
nes ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Griinschichl und anschlieBendes Sintern der Griin- 
schichl gebildet wird. 

61. Verfahren nach einem der Anspriiche 57 bis 60, 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Diinn- 
platle mil einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintern dieser DUnnplaue gebildet wird. 

62. Verfahren nach einem der Anspriiche 57 bis 61, 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritl mit einer schmalen Atz- 
breiie in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente, die auf Teilen der Schwingplatte (2), 
um vertikal und zenlral mit den Losungskammern (la) 
ausgerichtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte (2), 
um vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplatte 
(1) ausgerichtet zu scin, dcrcn jeder einem Bereich ent- 
spricht, der jeweils zwischen benachbarten Losungs- 
kamniern (la) angeordnet isu vorgesehen werden. 

63. Verfahren nach einem der Anspriiche 57 bis 62, 
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dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschichi (4) 
bci deren MusterungsprozeC mi u els einer Atzlosung 
naBgeatzt wird. 

64. Verfahron nach einem der Anspriijhe :>7 his 62, 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschichl 5 
bei deren Musterungsschritt mitlels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

65. Verfahren zum HersielJen eines Mikroaktuaiors, 
der ftir einen Tinienstrahlkopf verwendbar isu umfas- 
send die folgenden Schritte: 10 
Sequenzielles Laminieren einer unleren Elektrode und 
einer Oxid-Piezoschichl (4) iiber einer Schwingplalle 
(2), die integral mit einer Kammerplatte (1) ausgebildet 
ist, die keine Losungskammer (la) hat, 

Beschichten eines ersien Fotoresistfilmes (6) iiber einer 15 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Enl- 
fernen von nicht benotigten leilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6), 

Mustern der Oxid-Piezoschicht (6) mittels eines Atz- 
mitlels, wahrend der erste Fotoresistfilm (6), der auf 20 
der Oxid-Piezoschicht (4) zuruckbleibu als eine Maske 
verwendei wird, urn dadurch Oxid-Piezoelemente ei- 
nes gewiinschten Musters zu erzeugen, 
Entfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfilmes 
(*), 25 
Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes (6) iiber der 
gesamten frei liegenden oberen Oberflache der sich er- 
gebenden Struktur, die nach der Bildung der Oxid-Pie- 
zoeleraente erhalten ist, einschheBlich oberen Oberfla- 
chen der Oxid-Piezoelemente und frei begenden obe- 30 
ren Oberflachenteilen der unteren Elektrode, und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotore- 
sisifilnies (6), die nicht die Oxid-Piezoelemente bedek- 
ken, 

Auftragen einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer ge- is 
wunschlen Dicke iiber der gesamten freiliegenden obe- 
ren Oberflache der sich ergebenden Struktur, die nach 
dein teilweisen Entfernen des zweiten Fotoresistfilmes 
(6) erhalien ist, 

Entfernen des zweiten Fotoresistfilmes (6), der auf den 40 
Oxid-Piezoelementen zuruckbleibt, durch Verwendung 
einer Spiillosung, wahrend gleichzeiug Teile der Elek- 
trodenschicht (5), die iiber dem verbleibenden zweiten 
Fotoresistfilm (6) angeordnei sind, entfemt werden, urn 
dadurch oberc Elektrode n zu erzeugen, 45 
Beschichten eines dritten Fotoresistfilmes iiber einer 
unteren Oberflache der Kammerplatte (1) und Entfer- 
nen von nicht benotigten Teilen des dritten Fotoresist- 
filmes, und 

Mustern der Kammerplatie (1) mitlels eines Atzmitiels, 50 
urn dadurch eine Vielzahl von gieichmafiig beabslande- 
ten Losungskammem (la) zu bilden. 

66. Verfahren nach Anspruch 65, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Schwingplalle (2) aus einer Metall- 
Dunnplatte mit einer Dicke von 3 bis 200 urn gebildet 55 
wird. 

67. Verfahren nach Anspruch 65, dadurch gekenn- 

— zeichnetrdaB die Schwinglatte (2) aus einer-Keramik 

Diinnplatte rnit einer Dicke von 5 bis 300 pm gebildet 
wird. 60 

68. Verfahren nach Anspruch 67, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 
nes ein Oxid-Pulvcr enthalienden Schlammes in eine 
Griinschicht und anschlieBendes Sintem der Griin- 
schichl gebildet wird. 65 

69. Verfahren nach einem der Anspriiche 65 bis 68, 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden von Oxid-Piezomaterial in eine Dunn- 
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plaite mil einer Dicke von 10 bis 300 pm und anschlie- 
Bendes Sintern dieser Diinnplatte gebildet wird. 

70. Verfahren nach einem der Anspriiche 65 bis 69, 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mil einer schmalen Alz- 
breile in einer solchen Weise geltzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplalle (2) urn 
vertikal und zentral mit den Losungskammem (la) aus- 
gerichtet zu sein, und Teilen der Schwingplalle (2), um 
vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplatte (1) 
ausgerichtet zu sein, deren jeder einem Bereich enl- 
sprichu der zwischen benachbarten Losungskammem 
(la) angeordnei isu vorgesehen werden. 

71. Verfahren nach einem der Anspriiche 65 bis 70, 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mitlels einer Atzlosung 
naBgeatzt wird 

72. Verfahren nach cincin der Anspriiche 65 bis 70, 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

73. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, 
der fur einen Tinienstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Eleklrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) iiber einer Schwingplatte 
(2), die integral mit einer Kammerplatte (1) ausgebildet 
isu die eine Vielzahl von gleichformig beabstandeten 
Losungskammem (la) hat, 

Beschichten eines ersten Fotoresistfilmes (6) iiber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschicht (4) und Ent- 
fernen von nicht benotigten leilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6), 

Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) durch Verwendung 
eines Atzmittels, wahrend der auf der Oxid-Pie- 
zoschicht (4) zuriickbleibende erste Fotoresistfilm (6) 
als eine Maske verwendet wird, um dadurch Oxid-Pie- 
zoelemente eines gewiinschten Musters zu bilden, 
Entfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfilmes 
(6). 

Auftragen einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer ge- 
wiinschten Dicke uberder gesamten freiliegenden obe- 
ren Oberflache der sich ergebenden Struktur, die nach 
der Bildung der Oxid-Piezoelemente erhalien isu ein- 
schlieBlich oberen Oberflachen der Oxid-Piezoele- 
mente und freiliegenden oberen Oberflachenteilen der 
unteren Elektrode, 

Beschichten eines zweiten Fotoresistfilmes tiber einer 
oberen Oberflache der Elektrodenschicht und Entfer- 
nen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotoresist- 
filmes (6), die nicht die Oxid-Piezoelemente hedecken, 
Entfernen von nicht benotigten Teilen der Elektroden- 
schicht (5) durch Verwendung eines Atzmittels, wah- 
rend der zweite Fotoresistfilm (6), der auf der Elektro- 
denschicht (5) zuriickbleibu als eine Maske verwendet 
wird, um dadurch obere Elektroden zu bilden, und 
Entfernen des verbleibenden zweiten Fotoresistfilmes 
_(6). 

74. Verfahren nach Anspruch 73, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Schwingplalle (2) aus einer Metall- 
Dunnplatte mil einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet 
wird. 

75. Verfahren nach Anspruch 73, dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplatte mit cincr Dicke von 5 bis 300 pm gebildet 
wird. 

76. Verfahren nach Anspruch 75. dadurch gekenn- 
zeichneu daB die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 
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nes ein Oxid-Pulvers enihalienden Schlammes in eine 
Griinschichi und anschlieBcndes Sintem' der Griin- 
schichi gebildel wird. 

77. Verfahren nach einem der Anspruche 73 his 76, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschichl (4) 5 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
platte mil einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bcndes Sintern dieser Dunnplatte gebildel wird. 

78. Verfahren nach einem der AnsprOche 73 bis 77, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicrrt (4) 10 
bei deren MusterungsschriU mit einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplaue (2), die 
vertikal und zenlral mit den Losungskamniern (la) aus- 
gerichlel sind, und Teilen der Schwingplaue (2), die 15 
vertikal und zenlral mit Teilen der Kammerlatte (1) 
ausgerichtet sind, deren jeder einem Bereich entspricht, 
der jewcils zwischen benachbarten Losungskamniern 
(la) festgelegt ist, vorgesehen werden. 

79. Verfahren nach einem der Anspriiche 73 bis 78. 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschichl (4) 
bei deren Musterungsschritl mittels einer Atzlosung 
naBgeatzt wird. 

80. Verfahren nach einem der Anspruche 73 bis 78, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschichl (4) 25 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. 

81. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuaiors. 
der fur einen Untenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die folgenden Schritte: 30 
Sequenzielles Laminieren einer unleren Elektrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) uber einer flachen 
Schwingplaue (2), 

Beschichlen eines ersten Fotoresistfilmes (6) uber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschichl (4) und Ent- 35 
fernen von nicht benoiigten Teilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6), 

Mustem der Oxid-Piezoschicht (4) durch Verwendung 
eines Atzmillels, wahrend der erste Fotoresistfilm (6), 
der auf der Oxid-Piezoschicht (4) zuriickbleibu als eine 40 
Maske verwendel wird, urn dadurch Oxid-Piezoele- 
mente eines gewunschten Musters zu bilden, 
Entfernen des verbleibenden ersien Fotoresistfilmes 
(6), 

Auftragen einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer ge- 45 
wunschten Dicke uber der gesamten freiliegenden obe- 
ren Oberflache der sich ergebenden Struktur, die nach 
der Bildung der Oxid-Piezoelemente erhalten ist, ein- 
schlieBlich oberen Oberflachen der Oxid-Piezoele- 
mente und der I'rei liegenden oberen Oberflachenteile 50 
der unieren Elektrode, 

Beschichlen eines zweiten Fotoresistfilmes uber einer 
oberen Oberflache der Elektrodenschicht (5) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des zweiten Fotore- 
sistfilmes (6), die nicht die Oxid-Piezoelemente bedek- 55 
ken, 

Enlfernen von nicht benoiigten Teilen der Elektroden- 
schicht (5) durch Verwendung eines Atzmittels, wah- 
rend der zweite Fotoresistfilm (6), der auf der Elektro- 
denschicht (5. zuruckbleibl, als eine Maske verwendel 60 
wird, um dadurch obere Eleklroden zu bilden, 
Entfernen des verbleibenden zweiten Fotoresistfilmes 
(6), und 

Laminieren einer Kammerplatte (1) mil einer Vielzahl 
von gleichfonnig bcabstandctcn Losungskamniern (1 a) 65 
uber einer unieren Oberflache der Schwingplaue (2). 

82. Verfahren nach Anspruch 81, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplaue (2) aus einer Metall- 
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DUnnplaue mil einer Dick von 3 bis 200 pin gebildel 
wird. 

83. Verfahren nach Anspruch 81, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingplaue (2) aus einer Keramik- 
Dunnplalte mil einer Dicke von 5 bis 300 um gebildet 
wird. 

84. Verfahren nach Anspruch 83, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik-Dunnplatte durch Formen 
eines ein Oxid-Pulver enthaltenden Schlammes in eine 
Griinschichi und anschlieBendes Sinlem dieser Griin- 
schicht gebildel wird. 

85. Verfahren nach einem der Anspruche 81 bis 84, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Formen eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
platte mil einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes Sintem dieser Dunnplatte gebildet wird. 

86. Verfahren nach einem der AnsprOche 81 bis 85, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschichl (4) 
bei deren Musterungsschritt mit einer schmalen Atz- 
breite in einer solchen Weise geatzt wird, daB die Oxid- 
Piezoelemente auf Teilen der Schwingplaue (2), um 
vertikal und zenlral mit den Losungskamniern (la) aus- 
gerichtet zu sein, und Teilen der Schwingplaue (2), um 
vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplatte (1) 
ausgerichtet zu sein, deren jeder einem Bereich ent- 
spricht, der zwischen jeweils benachbarten Losungs- 
kammem (la) angeordnet ist, vorgesehen werden. 

87. Verfahren nach einem der Anspruche 81 -bis 86, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Muslerungsschriu mittels einer Atzlosung 
naBgeatzt wird. 

88. Verfahren nach einem der Anspruche 81 bis 86, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oxid-Piezoschicht 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasinapha- 
sen-Atzgases trockengeatzt wird. . 

89. Verfahren zum Herstellen eines Mikroaktuators, 
der fur einen Untenstrahlkopf verwendbar ist, umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Sequenzielles Laminieren einer unteren Elektrode und 
einer Oxid-Piezoschicht (4) uber einer Schwingplaue 
(2), die integral mit einer KanuuerplaUe (1) ausgebildet 
ist, die keine Losungskammer (la) haU 
Beschichlen eines ersten Foioresistfi lines (6) uber einer 
oberen Oberflache der Oxid-Piezoschichl (4) und Ent- 
fernen von nicht benotigten Teilen des ersten Fotore- 
sistfilmes (6), 

Mustern der Oxid-Piezoschicht (4) durch Verwendung 
eines Atzmillels, wahrend der auf der Oxid-Pie- 
zoschicht (4) zuriickbleibende erste Fotoresistfilm (6) 
als eine Maske verwendet wird, um dadurch Oxid-Pie- 
zoelemente eines gewunschten Musters zu bilden, 
Enlfernen des verbleibenden ersten Fotoresistfilmes 
(6), 

Auftragen einer Elektrodenschicht (5) bis zu einer ge- 
wunschten Dicke uber der gesamten freiliegenden obe- 
ren Oberflache der sich ergebenden Struktur, die nach 
der Bildung der Oxid-Piezoelemente erhalten ist, ein- 
schlieBlich oberen Oberflachen der Oxid-Piezoele- 
mente und frei liegenden oberen Oberflachen teilen der 
unteren Elektrode, 

Beschichlen eines zweiten Fotoresistfilmes uber einer 
oberen Oberflache der Elektrodenschicht (5) und Ent- 
fernen von nicht benoliglen Teilen des zweiten Fotore- 
sistfilmes (6), die nicht die Oxid-Piezoelemente bedek- 
ken, 

Enlfernen von nicht benougten Teilen der Elekuoden- 
schicht (5) durch Verwendung eines Atzmillels, wah- 
rend der auf der Elektrodenschicht (5) zuriickbleibende 
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zweite Fotoresistfilm (6) als eine Maske verwendei 
wird, um dadurch obere Elcktroden zu bilden, 
Entfernen dcs verbleibenden zweiten Fotoresistfi lines 
(6), 

Beschichten ines dritten Foloresistfilmes uber einer 5 
unteren Oberflache der Kammerplaue (1) und Entfer- 
nen von nicht benotigten Teilen des dritten Fotoresist- 
fi lmes, und 

Mustern der Kammerplaue (1) durch Verwendung ei- 
nes Atzmittels, um dadurch eine Vielzahl von gleich- to 
fdnnig beabstandeten Losungskammem zu bilden. 

90. Verfahren nach Anspruch 89, dadurch gekenn- 
zeichneL, dafi die Schwingplatte (2) aus einer Melall- 
Diinnplatle mit einer Dicke von 3 bis 200 um gebildet 
wird. 15 

91. Verfahren nach Anspruch 89, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 die Schwingplatte (2) aus einer Keramik- 
Dunnplattc mit cincr Dickc von 5 bis 300 um gcbildci 
wird. 

92. Verfahren nach Anspruch 89, dadurch gekenn- 20 
zeichneL, dafi die Keramik-Dunnplatte durch Bilden ei- 
nes ein Oxid-Pulver en thai ten den Schlammes in eine 
Griinschicht und anschh'eBendes Sintern dieser Griin- 
schicht gebildet wird. 

93. Verfahren nach einein der Anspriiche 89 bis 92, 25 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Oxid-Piezoschicht (4) 
durch Bilden eines Oxid-Piezomaterials in eine Dunn- 
platie mit einer Dicke von 10 bis 300 um und anschlie- 
Bendes S intern dieser Diinnplatte gebildet wird. 

94. Verfahren nach einem der Anspriiche 89 bis 93, 30 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei dercn Musterungsschritt mit einer schrnalen Atz- 
breite in einer solchen Weise gebildet wird, dafi die 
Oxid-Piezoelemente auf Teilen der Schwingplatte (2), 
um venikal und zentral mit den Losungskammern (la) 35 
ausgerichtet zu sein, und Teilen der Schwingplatte (2), 
um vertikal und zentral mit Teilen der Kammerplaue 
(1) ausgerichtet zu sein, deren jeder einem Bereich ent- 
spricht, der jeweils z wise hen benachbarten Losungs- 
kammem (la) angeordnet ist, vorgesehen werden. 40 

95. Verfahren nach einem der Anspriiche 89 bis 94, 
dadurch gekennzeichneu daB die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels einer Atzlosung 
naBgcatzt wird. 

96. Verfahren nach einem der Anspriiche 89 bis 94, 45 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Oxid-Piezoschicht (4) 
bei deren Musterungsschritt mittels eines Plasmapha- 
sen-Atzgases trockengeatzi wird. 
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